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内 容 简 介 
“ 士 建 工 程 制图 ”作为 土建 类 专业 工程 技术 人 员 必 须 掌 握 的 技术 语言 ， 是 土建 类 学 科 的 一 门 技术 基础 

















课程 。 

本 书 是 按 最 新 颁布 的 《技术 制图 》 和 《工程 制图 》 国 家 标准 ， 结 合 近 几 年 教学 改革 的 经 验 ， 并 参考 
内 外 同类 教材 编写 而 成 的 。 本 书 以 土建 工程 图 样 的 绘制 和 识 读 为 主线 ,深入浅出 地 介绍 了 工程 图 样 的 绘 
制 和 识 读 的 基本 方法 及 理论 ,以 帮助 读者 学 会 工程 图 样 的 绘制 和 阅读 。 

本 书 分 为 画 法 几何 、 制 图 基础 和 专业 制图 三 部 分 ， 共 12 章 。 本 书 主要 内 容 有 制图 基本 知识 与 技能 ， 
正 投影 基础 ,立体 投影 ， 轴 测 投影 ， 组 合体 的 三 面 投影 图 ， 标 高 投影 ， 工 程 形 体 的 图 样 画 法 ， 建 筑 施工 
图 ， 结构 施工 图 ， 建 筑 设 备 图 ,水 利 工程 图 ， 道路、 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 。 

本 书 适合 作为 高 等 学 校 土建 、 水 利 类 各 本 科 专 业 工 程 制 图 课程 的 教材 ， 也 可 作为 其 他 类 型 学 校 相关 专 
业 本 、 专 科学 生 的 参考 用 书 。 本 书 还 配 有 《土建 工程 制图 习题 集 》， 与 本 书 同时 出 版 。 
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第 2 版 前 言 


《土建 工程 制图 )》 (2011 年 1 月 出 版 ) 是 21 世纪 全 国 本 科 院 校 土木 建筑 类 创新 型 应 用 人 
才 培 养 规划 教材 。 为 了 进一步 提高 教材 的 质量 ， 满 足 不 同 专业 教学 的 需要 ， 本 书 在 继承 第 
1 版 特色 和 基本 构架 的 基础 上 ， 结 合 各 有 关 院 校 近 几 年 来 的 教学 实践 和 教改 成 果 进 行 了 
修订 。 

本 书 主要 在 以 下 几 方 面 进行 了 修订 : 

1. 全 面 校正 和 改进 了 第 1 版 图 及 文中 某 些 遗 漏 或 不 足 之 处 ,修改 并 完善 了 文字 和 插 
图 ， 使 文字 阐述 更 准确 、 严 谨 ， 语 句 更 通顺 、 易 理解 ， 确 保持 图 的 图 形 和 尺寸 正确 ， 并 对 
全 书 的 英文 重新 进行 了 校 译 。 

2. 补充 了 第 12 章 ， 即 关于 道路 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 的 相关 内 容 。 因 为 交通 建 
设 在 国家 经 济 发 展 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 在 公路 铁路 和 城市 交通 建设 中 ,为 了 跨越 江 
河 、 深 谷 和 海峡 ， 穿 越 山岭 、 水 底 ， 都 需要 建造 各 种 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 等 结构 构造 物 。 

3. 采用 最 新 颁布 的 有 关 制 图 标准 ， 如 2010 年 发 布 的 有 关 房 屋 建筑 制图 的 相关 国家 标 
准 《 房 屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010)、 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 
50010 一 2010) 等 。 

本 书 由 四 川 农 业 大 学 张 黎 骅 、 西 南大 学 鲍 安 红 和 四 川 农 业 大 学 邹 祖 银 担 任 主编 ， 四 川 
农业 大 学 胡 建 、 谭 雪松 、 陈 霖 和 张 建 栋 担 任 副 主编 全 书 由 张 黎 骅 统 稿 。 参 加 编写 的 人 员 
为 : 重庆 大 学 李 伟 (第 工 章 六 四 川 农业 大 学 张 黎 骅 和 银 峰 (第 2 章 ) 、 曾 壮 ( 第 3 章 ) 、 张 建 
栋 ( 第 4 章 )， 浙 江 林学 院 赵 超 (第 5 章 ) ,滁州 学 院 吕 小 莲 ( 第 6 章 )， 西 南大 学 鲍 安 红 (第 7 
章 ) ， 四 川 农业 大 学 胡 建 和 汉 未 俊 ( 第 8 章 ) > 谭 雪 松 和 陈 霖 (第 9 章 ) 、 邹 祖 银 ( 第 10 章 )、 
陈 伟 ( 第 11 章 )、 易 亚 敏 ( 第 12 章 )。 此 外 ， 四 川 农业 大 学 的 王 博 、 刘 棋 、 张 灵 琳 、 罗 林 
峰 、 付 犹 龙 、 权 德 豪 、 杨 建 梦 、 耿 筷 等 同学 在 稿件 整理 和 计算 机 绘图 方面 做 了 大 量 工作 ， 
全 书 所 有 英文 由 四 川 农业 大 学 张 梅 翻译 。 
本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 同行 专家 的 热情 帮助 ， 也 参考 、 借 鉴 了 许多 国内 同类 教 
材 ， 在 此 特 向 有 关 作 者 致谢 。 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 本 书 难免 会 存在 一 些 不 足 和 缺点 ， 且 请 广大 读者 和 同行 批评 
指正 。 
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绪论 (Introduction) 





“工程 制图 ”是 研究 绘制 工程 图 样 的 一 门 专业 基础 课程 。 工 程 图 样 是 指 工程 技术 中 ， 
根据 投影 原理 ， 遵 循 国家 标准 规定 ， 用 于 表达 工程 对 象 的 形状 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 。 
工程 图 样 是 工程 和 产品 信息 的 载体 ， 是 工程 界 进行 技术 交流 的 语言 ， 是 指导 生产 、 管 理 施 
工 等 必 不 可 少 的 技术 文件 。 它 以 投影 法 为 理论 基础 ， 以 图 示 为 手段 ， 以 工程 对 象 为 表达 内 
容 。 本 节 主 要 介绍 土建 工程 制图 课程 的 研究 对 象 、 目 的 与 任务 、 内 容 与 要 求 及 学 习 方法 。 

1. 本 课程 的 研究 对 象 

在 工程 中 ， 常 需要 用 一 种 简明 、 直 观 的 方法 来 表达 建筑 、 设 备 及 机 器 等 物体 的 形状 、 
大 小 、 结 构 以 及 材料 等 内 容 ， 通 常人 们 采用 图 样 来 描述 这 些 内 容 。 图 0. 1 所 示 为 某 办 公 楼 
的 效果 图 。 






































图 0.1 某 办 公 楼 的 效果 图 


图 0. 2 是 图 '0. 1 所 示 某 办 公 楼 的 一 张 建 筑 施工 图 。 从 图 中 的 立 面 图 、 平 面 罗 和 剖面 图 
可 以 看 到 办 公 楼 的 长 、 宽 、 高 尺寸 ， 南 立 面 形状 ， 内 部 间隔 ,房间 大 小 ， 楼 层 高 度 ， 门 窗 
楼 梯 的 位 置 等 主要 施工 资料 。 但 还 需 有 总 平面 图 来 表示 教学 楼 的 位 置 、 朝 向 、 四 周 地 形 和 
道路 等 ， 有 建筑 详 图 来 表示 门 、 窗 、 栏 板 等 配件 的 具体 做 法 。 除 了 建筑 施工 图 之 外 ， 还 需 
要 一 套 结构 施工 图 来 表示 屋面 、 楼 面 、 梁 、 柱 、 楼 梯 、 地 基 等 承重 构件 的 构造 。 此 外 还 需 
有 设备 施工 图 来 表示 室内 给 水 、 排 水 、 电 气 等 设备 的 布置 情况 。 只 有 这 样 ， 才 能 满足 施工 
的 要 求 。 上 述 这 些 表 示 建 筑 物 及 其 构 配 件 的 位 置 、 大 小 、 构 造 和 功能 的 图 ， 称 为 图 样 
(draft) 。 在 绘图 纸 上 绘 出 图 样 ， 并 加 上 图 标 和 必要 的 技术 说 明 ， 能 起 指导 施工 的 作用 ， 称 
为 图 纸 (drawing)。 我 们 把 工程 上 使 用 的 图 样 称 为 工程 图 样 ， 它 是 将 物体 按 一 定 的 投影 方 
法 和 技术 规定 表达 在 图 纸 上 而 形成 的 。 
工程 图 样 是 表达 设计 思想 、 交 流 技术 的 重要 依据 。 在 工程 上 ， 从 表达 设计 思想 、 施 工 
方案 以 及 施工 过 程 中 技术 人 员 的 交流 沟通 到 方案 的 修改 、 后 期 的 维护 ， 都 是 以 图 样 为 依据 
的 。 凡 是 从 事 工程 设计 、 施 工 、 管 理 的 技术 人 员 都 离 不 开工 程 图 纸 。 因 此 ， 工 程 图 样 被 认 
为 是 工程 界 的 一 种 技术 “语言 >。 从 事 土建 相关 工作 的 技术 及 施工 人 员 必须 熟练 掌握 阅读 
和 绘制 工程 图 样 的 基本 技能 。 
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2. 本 课程 的 目的 和 任务 





图 0.2 建筑 施工 图 


本 课程 是 土建 类 专业 的 一 门 既 有 理论 ”又 有 实践 的 重要 学 科 基 础 课 。 该 课程 是 主要 研 
究 工程 图 样 的 绘制 和 阅读 的 一 门 学 科 。 它 研究 解决 空间 几何 问题 以 及 绘制 、 阅 读 土建 工程 














的 空间 想象 能 力 。 
本 课程 的 主要 任务 如 下 : 





(1) 学 习 投 影 法 (主要 是 正 投影 法 ) 的 基本 理论 及 其 应 


图 样 的 理论 和 方法 。 其 主要 目的 是 培 





学 生 的 绘图 和 读 图 的 能 力 ， 并 通过 实践 ， 培 养 他 们 




















(2) 培养 空间 想象 能 力 和 空间 几何 问题 的 图 解 能 力 。 
(3) 学 习 、 贯 彻 工 程 制 图 的 有 关 国 家 标准 ,培养 绘制 和 阅读 土建 类 工程 图 样 的 初步 


能 力 。 


(4) 培养 认真 负责 的 工作 态度 和 严 并 细致 的 工作 作风 。 
此 外 ， 在 学 习 过 程 中 还 必须 有 意识 地 培养 自学 能 力 、 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 


3. 本 课程 的 内 容 与 要 求 





本 课程 包括 画 法 几何 、 制 图 基础 和 专业 制图 ， 具体 内 容 与 要 求 如 下 。 
(1) 画 法 几何 是 土建 工程 制图 的 理论 基础 。 通 过 学 习 投影 法 ， 掌 握 表达 空间 几何 形体 
(点 、 线 、 面 、 体 ) 和 图 解 空间 几何 问题 的 基本 理论 和 方法 。 











(2) 制图 基础 要 求学 生 学 会 




















正确 使 用 绘图 








工具 和 仪器 的 方法 ， 贯彻 国家 标准 中 有 关 土 


于 和 








建 工 程 制图 的 基本 规定 ， 掌 握 工 程 形体 投影 图 的 画 法 、 读 法 和 尺寸 标注 ， 培 养 用 仪器 和 徒 


手绘 图 的 能 











(3) 通过 专业 制图 的 学 习 ， 应 逐步 熟悉 有 关 专 业 的 一 些 基 本 知识 ， 了 解 土建 专业 图 








(如 房屋 、 给 水 排水 、 水 利 工 程 等 图 样 ) 的 内 容 和 图 示 特 点 ， 遵 守 有 关 专 业 制 图 标准 的 规 
定 ， 初 步 掌握 绘制 和 阅读 专业 图 样 的 方法 。 
4.。 本 课程 的 学 习 方法 
(1) 本 课程 的 理论 基础 是 画 法 几何 ， 其 基本 任务 是 研究 空间 的 几何 元 素 和 物体 与 其 投 
影 之 间 的 关系 。 在 学 习 过 程 中 要 注意 把 投影 分 析 和 空间 想象 结合 起 来 ， 发 
不 仅 是 一 个 必 不 可 少 的 学 习 手 段 ， 也 是 一 个 重要 的 学 习 目 的 ， 在 听课 和 解 题 过 程 中 ， 注 意 











把 实物 、 模 型 或 立体 图 





与 二 维 的 平面 图 形 (投影 图 ) 联 系 起 来 思考 ， 并 且 学 

















影 图 想象 它 的 空间 形状 的 基本 方法 。 学 习 时 要 下 工夫 培养 空间 思维 能 力 ， 




















展 空间 想象 能 力 


会 根据 物体 的 投 
由 浅 入 深 ， 逐步 


理解 三 维 空间 物体 和 二 维 平 面 图 形 (投影 图 ) 之 间 的 对 应 关系 , 并 要 坚持 反复 练习 。 


(2) 本 课程 是 一 广 


非常 必要 的 。 通 过 习题 和 作业 ， 将 理解 和 应 用 投影 法 的 基本 理论 、 贯 彻 制 





实践 性 较 强 的 课程 ， 在 学 习 中 认真 地 完成 一 定数 量 





定 、 熟 悉 初 步 的 专业 入 


逻辑 思维 和 形象 思维 能 力 、 绘 图 和 读 图 能 力 紧密 地 结合 起 来 。 完 成 每 个 作 


解 ， 认 真 地 用 三 角 板 、 


考 ， 独 自 完成 作业 。 实 在 解决 不 了 时 可 求助 于 老师 或 同学 ,但 绝 不 能 抄 

(3) 学 习 制 图 基础 ， 应 了 解 、 熟 悉 和 严格 遵守 国家 标准 的 有 关 规 定 。 
守 国 家 制图 标准 来 绘制 图 样 的 习惯 ,小 到 一 条 线 、 一 个 尺寸 ,大 到 图 样 的 
按 制 图 标准 中 的 规定 来 绘制 ;绝对 不 能 自己 想 怎 
制 的 工程 图 样 才 有 可 能 成 为 工程 界 技术 交流 的 语言 。 

(4) 本 课程 也 是 三 门 培养 严谨 、 细 致 学风 的 课程 。 
图 纸 上 一 条 线 的 疏忽 或 一 个 数字 的 差错 ， 结 果 造 成 严重 的 返工 、 浪 费 ， 甚 





事故 。 所 以 ， 从 初学 制 


识 、 训 练 手工 绘图 的 操作 技能 , 与 培养 对 三 维 形体 


圆规 、 铅 笔 来 完成 十 在 做 作业 过 程 中 肯定 会 遇 到 


i 就 怎样 画 。 只 有 按 国 






工程 图 纸 是 施工 的 





的 习题 和 作业 是 
图 标准 的 基本 规 
相关 位 置 的 空间 
业 都 必须 认真 理 
困难 ， 应 独立 思 
袭 。 
逐步 培养 自己 遵 
表达 ， 都 要 严格 
家 制图 标准 来 给 


依据 ， 往 往 由 于 
至 导致 重大 工程 








图 开始 ， 就 应 严格 要 求 自己 ,培养 自己 认真 负责 的 


工作 态度 和 严谨 


细致 的 良好 学 风 ， 一 丝 不 苟 ， 力 求 所 绘制 的 图 样 投影 正确 无 误 ， 尺 十 齐全 合理 ， 表 达 完善 
清晰 ， 符 合 国家 标准 和 施工 要 求 。 

(5) 更 重要 的 是 注意 培养 自学 能 力 。 在 自学 中 要 循序 渐进 和 抓 住 重 点 ， 把 基本 概念 、 
基本 理论 和 基本 知识 掌握 好 ， 然 后 深入 理解 有 关 理 论 内 容 和 扩展 知识 面 。 





























1. 为 什么 要 学 习 工 程 制图 ? 

2. 什么 是 工程 图 样 ? 工程 图 样 在 实际 生产 中 有 什么 作用 ? 
3. 工程 制图 课程 包括 哪些 内 容 ? 

4. 如 何 才能 学 好 工程 制图 ? 








第 1 总 
制图 基本 知识 与 技能 
(Basic Knowledge and Skills of Drafting) 


教学 提示 : 图 样 作为 工程 界 的 共同 语言 ， 是 工程 设计 和 信息 交流 的 重要 技术 文件 。 为 
便于 绘制 、 阅 读 和 管理 工程 图 样 ， 绘 制 工程 图 样 必须 严格 遵守 相关 制图 标准 。 本 章 主 要 介 
绍 建筑 制图 标准 中 的 图 线 、 字 体 、 图 线 幅面 和 格式 、 比 例 等 制图 基本 规定 、 尺 寸 注 法 、 手 
工 绘图 工具 和 仪器 的 使 用 ， 以 及 平面 图 形 的 画 法 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 学 习 ， 重 点 熟悉 技术 制图 和 工程 制图 国家 标准 的 基本 规定 和 制图 
基本 知识 ; 掌握 手工 作 图 的 绘图 方法 和 平面 图 形 的 画图 沽 又 。 


| 1 1 制图 国家 标准 的 基本 规定 (The Basic Rules of Drafting) 


图 样 作 为 工程 界 的 共同 语言 是 工程 设计 和 信息 交流 的 重要 技术 文件 。 为 便于 绘 
阅读 和 管理 工程 图 样 ， 世 界 各 国 对 各 种 工程 制图 都 制定 和 颁布 了 相关 的 制图 标准 。 标 准 有 
许多 种 ， 制 图 标准 只 是 其 中 的 二 种 。 各 个 国家 都 有 自己 的 国家 标准 ， 如 代号 “JIS” 
“ANSI”“GOST” 分 别 表示 日 本 、 美 国 、 俄 罗斯 的 国家 标准 。 我 国 国家 标准 的 代号 为 
“GB”。20 世纪 40 年 代 成 立 的 国际 标准 化 组 织 ， 代 号 为 “ISO”， 它 也 制定 了 若干 国际 制 
略 标 准 。 

我 国 由 国家 职能 部 门 制定 、 颁 布 的 制图 标准 ， 如 《技术 制图 ”图 线 》(GB/T 17450 一 
998)、《 房 屋 建 筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010)、《 建 筑 结构 制图 标准 》(GB/T 
50105 一 2010) 、《 建 筑 给 水 排水 制图 标准 》(GB/T 50106 一 2010) 等 。 这 里 ， 代 号 “GB/T” 
为 推荐 性 国标 ， 代 号 后 面 的 第 一 组 数字 表示 标准 被 批准 的 顺序 号 ， 第 二 组 数字 表示 标准 被 
比 准 发 布 的 年 份 ， 例 如 《技术 制图 ”图 线 》 的 制图 标准 发 布 年 份 为 1998 年 。 某 些 部 门 ， 
根据 本 行业 的 特点 和 需要 ， 还 制定 了 部 颁 的 行业 标准 ， 简 称 “ 行 标 ”， 如 水 利 部 批准 、 颁 
布 的 行 标 《 水 利水 电工 程 制 图 标准 ”基础 制图 ) (SL 73. 1 一 2013) 。 工 程 技术 人 员 应 熟悉 
并 严格 遵守 国家 标准 的 有 关 规 定 。 


制 、 





















1.1.1 图 线 (Lines) 


1. 线 型 


《建筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 规 定 了 绘制 工程 图 样 所 用 的 线 型 及 其 
中 常用 的 线 型 及 用 途 见 表 1- 1。 
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名 称 
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表 1-1 土建 工程 常用 线 型 及 其 用 途 
线 型 


线 宽 








中 实 线 





图 


1) 平 、 齐 面 图 中 被 前 切 的 主要 建 
筑 构造 (包括 构 配件 ) 的 轮廓 线 
(2) 建筑 立 面 图 
| 轮 廊 线 








加 或 室内 立 面 图 的 外 
(3) 建筑 构造 详 图 中 被 剖 切 的 主要 
部 分 的 轮廓 线 

(4) 建筑 构 配 件 详 图 中 的 外 轮廓 线 
(5) 平 、 立 、 剖 面 图 的 剖 切 符号 























(1) 平 、 剖 面 图 中 被 剖 切 的 次 要 建 


筑 构 造 (包括 构 配 件 ) 的 可 见 轮廓 线 
0.50 


(2) 建筑 平 、 立 、 剖 面 图 中 建筑 构 
配件 的 轮廓 线 


G3) 建筑 构造 详 图 及 建筑 构 配件 详 
图 中 的 一 般 轮 廓 线 





中 虚线 


可 见 轮廓 线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 界线 、 
图 例 线 、 索 引 符 号 、 标 高 符号 、 引 出 
线 、 较 小 图 形 中 的 中 心 线 等 





点 画 线 


(1) 建筑 构造 详 图 及 建筑 构 配件 的 
不 可 见 轮 廓 线 


(2) 平面 图 中 的 起 重 机 (吊车 ) 轮 廓 线 
(3) 拟 扩 建 的 建筑 物 轮廓 线 





( 单 点 长 画 线 ) 


双 点 画 线 





0. 250 


不 可 见 轮廓 线 、 图 例 线 等 





( 双 点 长 画 线 ) 


中 心 线 、 对 称 线 等 





双 折线 


假想 轮廓 线 、 成 型 前 原始 轮廓 线 





波浪 线 





0. 250 





0. 250 


断 开 界线 











注 : 1. 地 平 线 的 线 宽 可 用 1. 40。 
2. 表 中 各 种 图 线 可 以 是 直线 或 曲线 。 


2. 图 线 宽度 


寻 





断 开 界线 


筑 工 程 图 样 中 各 种 线 型 分 粗 、 中 、 细 三 种 图 线 宽度 ， 线 宽 比 率 为 4: 2: 1( 表 1-1)。 
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绘图 时 ,应 根据 图 样 的 复杂 程度 与 比例 大 小 ， 先 从 下 列 线 宽 系列 中 选取 粗 线 宽 度 0: 
2.0mm、1. 4mm、1. 0mm、0. 7mm、0. 50mm、0. 35mm， 常 用 的 2 值 为 0.5 一 1.0mm。 





3. 图 线 的 画 法 

工程 图 样 中 的 图 线 要 做 到 : 清晰 整齐 、 均 匀 一 致 、 粗 细 分 明 、 交 接 正确 。 同 一 张 图 纸 
内 ， 相 同比 例 的 各 个 图 样 ， 应 选用 相同 的 线 宽 组 。 同 一 种 线 型 的 图 线 宽度 应 保持 一 致 。 虚 
线 、 点 画 线 的 线段 长 度 和 间隔 宜 各 自 相等 。 虚 线 的 画 线 长 2 一 6mm， 间隔 1 一 2mm; 单 点 
长 画 线 或 双 点 长 画 线 长 为 15 一 20mm， 如 图 1. 1 所 示 。 图 线 不 得 与 文字 、 数 字 或 符号 重 
到、 混 清 ， 不 可 避免 时 ， 应 首先 保证 文字 的 清晰 。 
































图 1.1 虚线 、 细 点 画 线 及 双 点 画 线 的 画 法 
虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 与 同 种 线 型 或 其 他 线 型 相交 时 ， 均 应 相交 于 “ 画 线 ” 处 ， 如 
图 1. 2 所 示 。 中 心 线 的 绘制 方法 如 图 下 :3 所 示 。 


此 外 应 久 间 队 














纪实 线 代替 类 的 细 皮 百 线 


国 周 应 与 民权 


1.2 虚线 相交 的 画 法 图 1.3 绘制 中 心 线 的 方法 


土建 工程 图 样 中 所 用 的 线 型 及 其 用 途 的 示例 如 图 1.4 所 示 。 
时 | 


HE 一 



















































图 1.4 各 种 线 型 的 用 法 
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1.1.2 字体 (Lettering) 





国家 标准 (GB/T 50001 一 2010) 中 规定 了 技术 图 样 中 字体 (汉字 、 字 母 和 数字 ) 的 结构 
形式 及 基本 尺寸 。 书 写字 体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均匀 、 排 列 整齐 。 字 体 
的 大 小 以 号 数 (字体 的 高 度 ， 单 位 为 mm) 表 示 ， 其 允许 的 尺寸 系列 为 : 1. 8mm、2. 5mm、 
3.5mm、5mm、7mm、10mm、14mm、20mm 。 

图样 及 其 说 明 的 文字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 其 高 度 h 不 应 小 于 3. 5mm， 字 宽 一 般 为 h/V2。 
长 仿宋 体 字 的 书写 要 领 是 横 平 竖 直 、 起 落 带 锋 、 结 构 均 匀 、 填 满 方 格 。 图 1. 5 所 示 为 
长 仿宋 体 字 示 例 。 


习 思 图 困 圈 罗 门 殉 图 本 四 测 男 清国 
组 哆 并 六 时 邮 阅 内 外 的 国 闻 图 网 区 
西 由 加 网 四 闷 移 罗 测 滴 榴 圈 秋 门 
图 贺 帅 曲 轿 图 办 圆 呵 图 图 汪 认 
网 里加 天 问鼎 忆 四 四 内 册 认 四 此 


图 1.5 长 仿宋 体 字 示例 
字母 、 数 字 可 以 写成 直 体 或 斜体 ( 逆 时 针 向 上 倾斜 75 )， 与 汉字 写 在 一 起 时 ， 宣 写成 
直 体 。 书 写 的 数字 和 字母 不 应 小 于 2. 5mia。 人 字母 和 数字 的 书写 字 例如 图 1. 6 所 示 。 
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ZH DH 9 





























(c) 斜体 小 写字 母 (qd) 直 体 小 写 宇 母 





{6) 斜体 数字 《0) 直 体 数字 


(g) 斜体 罗马 数字 (h) 直 体 罗马 数字 
图 1.6 数字 及 字母 的 斜体 和 直 体 


二 理工 和 固 哪 : 岂 





1.1.3 图纸 幅面 和 格式 (Sizes and Formats of Drawing) 


为 了 便于 图 纸 的 装订 、 保 管 以 及 合理 地 利用 图 纸 ， 国 家 标准 (GB/T 50001 一 2010) 中 对 绘 
制 工程 图 样 的 图 纸 幅 面 和 格式 作 了 规定 。 图 纸 幅 面 是 指 图 纸 的 大 小 规格 ， 表 1 - 2 所 示 为 图 
纸 基本 幅面 和 图 框 的 尺寸 (必要 时 ， 图 纸 幅面 可 按 规 定 加 长 )。 图 框 是 图 纸 上 绘 图 区 的 边界 
线 。 图 框 的 格式 有 横 式 和 竖 式 两 种 ， 在 图 纸 上 必须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 如 图 1. 7 所 示 。 


















































表 1-2 图 纸 幅 面 及 图 框 尺寸 (GB/T 50001 一 2010) (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al | A2 A3 A4 
尺寸 XD) 841X1189 594X841 | 420X 594 297X420 297X210 
六 10 5 
a 25 
































+ 
(a) 横 式 (b) 立 式 


图 1.7 图 纸 幅面 和 图 框 格式 





定 人 等 内 容 ， 其 位 置 一 般 在 图 框 的 右 下 角 ， 标 题 栏 中 文字 的 方向 代表 看 图 的 方 据 


标题 栏 主要 用 于 标明 工程 名 称 、 图 名 、 图 纸 编 号 、 日 期 、 设 计 单位 、 设 计 人 、 校 核 人 、 审 


。 在 本 课程 作 





业 中 建议 采用 图 1. 8 所 示 的 标题 栏 样式 ， 其 中 图 名 用 10 号 字 ， 校 名 用 7 号 字 ， 








余 用 5 号 字 。 





15 25 


比例 











图 有 


于 





【( 放 名) 
o| 日 传 业 班级 ) 


130 | 


图 1.8 标题 栏 的 格式 























1.1.4 比例 (Proportion) 
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比例 为 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 ， 如 图 1.9 所 示 。 比 值 为 1 的 比例 ， 
即 1 : 1， 称 为 原 值 比例 ， 比 值 大 于 1 的 比例 , 如 2 : 1 等 ， 称 为 放大 比例 (enlargement pro- 
portion); 比值 小 于 1 的 比例 ,如 1 : 2 等， 称 为 缩小 比例 (reduction proportion) 。 





























4 se | 
S| 去 | 3 
1:2 1:1 


1.9 比例 的 概念 











绘图 时 所 选用 的 比例 是 根据 图 样 的 用 途 和 被 绘 对 象 复杂 程度 按 表 1- 3 规定 的 系列 中 
选取 适当 的 比例 。 优 先 选择 第 一 系列 ， 必 要 时 也 允许 选取 第 二 系列 。 











表 1-3 常用 比例 (GB/T 4690 一 1993) 























种 类 比 [“ 一 
原 值 比例 1 1 

第 一 系列 2:1, 5:1, 1%1%;1>2X10" :1, 5X10" :1 

放大 比例 - F 
第 三 系列 2.5:1, 4:1, 279X10" :1, 4X10" :1 
第 一 系列 1:2, 1:5, 1:1X10, 1:2X10", 1:5X10" 

缩小 比例 国 下 0 
第 二 系列 3X10"，1 :4X10"，1:6X10" 

注 ; n 为 正 整数 。 


比例 一 般 应 标注 在 标题 栏 中 的 比例 栏 内 。 必 要 时 ， 可 在 视 
例 ， 如 : 


I _A BB 墙 板 位 置 图 平面 图 


2:1 1:100 2.5:1 1:200 1: 
必要 时 ， 人 允许 在 同一 视图 中 的 铅 垂 和 水 平方 向 标注 不 同 的 比例 (但 两 种 比例 的 








般 不 超过 5 倍 )， 如 : 
铅 垂 方向 1 : 1000 


河流 断面 图 水 平方 向 1 : 2000 


必要 时 ， 也 可 用 比例 尺 的 形式 标注 比例 。 一般 可 在 图 样 中 的 竖 直 或 水 平方 向 


例 尺 。 


图 名 称 的 下 方 或 右 侧 








标注 比 


比值 一 


加 画 比 


土生 工程 和 加 (2 加 





| 1. 2 尺寸 标注 (Dimensioning) 





图 样 中 ,图形 只 能 表达 形体 的 形状 ,而 形体 的 大 小 则 必须 依据 图 样 上 标注 的 尺寸 来 确 
定 。 尺 寸 标注 是 绘制 工程 图 样 的 一 项 重要 内 容 ， 应 严格 遵照 国家 标准 中 的 有 关 规 定 ， 做 到 
正确 、 齐 全 、 清 晰 。 尺 寸 注 法 的 依据 是 GB/T 50001 一 2010。 


1.2.1 基本 规定 (Basic Rules) 





(1) 图 样 中 的 尺寸 ， 以 mm 为 单位 时 ， 不 需 注 明 计量 单位 代号 或 名 称 ， 否 则 必须 注 明 
相应 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 

(2) 图 样 中 所 注 的 尺寸 数值 是 形体 的 真实 大 小 ， 与 绘图 比例 及 准确 度 无 关 。 
1.2.2 尺寸 要 素 (Elements of Sizes) 


一 个 完整 的 尺寸 ， 包 含 下 列 四 个 尺寸 要 素 ， 即 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 十 起止 符号 和 尺 
寸 数字。 其 用 法 如 图 1. 10(a) 所 示 。 


篆 头 盏 法 (为 租 线 线 寓 ) 








(b) 
图 1.10 尺寸 的 组 成 


(1) 尺寸 界线 。 尺 十 界线 用 细 实 线 绘制 ， 一 般 应 从 被 标注 线段 垂直 引出 ， 必 要 时 允许 
倾斜 ， 起 始 端 需 离开 被 注 部 位 不 小 于 2mm， 另 一 端 宜 超出 尺寸 线 2 一 3mm。 尺 寸 界线 有 
时 可 用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 代 替 。 

(2) 尺寸 线 。 尺 寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 应 与 被 标注 的 线段 平行 并 与 尺寸 界线 相交 ， 相 交 处 
尺寸 线 不 能 超出 尺寸 界线 。 尺 寸 线 必须 单独 画 出 ， 不 能 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 
相同 方向 的 各 尺寸 线 的 间距 要 均匀 ， 间 隔 应 大 于 5mm， 以 便 注 写 尺 十 数字 和 有 关 符 号 。 

(3) 尺寸 起 止 符号 。 尺 二 起止 符号 有 两 种 形式 : 箭头 和 中 粗 斜 短线 。 箭 头 的 尖端 必须 
与 尺寸 界线 接触 ， 但 不 能 超出 [图 1. 10(b)]。 斜 短线 的 倾斜 方向 应 与 尺寸 界线 成 顺 时 针 
45" 角 ， 长 度 为 2 一 3mm[ 图 1.10(a)]。 

当 尺 十 起止 符 号 采用 斜 短线 形式 时 ， 尺 寸 线 与 尺寸 界线 必须 相互 垂直 ， 并 且 同 一 图 样 
中 除 标注 直径 、 半 径 、 角 度 可 用 箭头 外 ， 其 余 只 能 采用 这 一 种 尺寸 起 止 符号 形式 。 

(4) 尺 十 数字。 线性 尺寸 的 数字 一 般 注 写 在 尺寸 线 上 方 或 尺寸 线 中 断 处 。 同 一 图 样 中 
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字号 大 小 一 致 ， 位 置 不 够 可 引出 标注 。 尺 十 数字 前 的 符号 区 分 不 同类 型 的 尺寸 。 如 : “$” 
表示 直径 ,“ 尺 ”表示 半径 ,“ 口 ”表示 正方 形 等 。 

尺寸 数字 的 书写 位 置 及 字 头 方向 应 按 图 1. 11(a) 的 规定 注 写 ，30" 斜 线 区 内 应 避免 注 写 ， 
不 可 避免 时 ， 应 按 图 1. 11(b) 的 方式 注 写 ; 任何 图 线 不 得 穿 过 尺 十 数字， 不 可 避免 时 ， 应 将 
图 线 断 开 ， 尺寸 数 字 也 不 得 贴 靠 在 尺寸 线 或 其 他 图 线 上 ， 如 图 1. 11(c) 和 图 1.11(d) 所 示 ; 如 
果 尺寸 界线 较 密 ， 注 写 尺寸 数字 的 间隙 不 够 时 ， 可 如 图 1. 11(e) 所 示 方式 注 写 。 



































(0) (d) 
5 15 8 .6 14 8 i 
. 
(©) 


图 1.11 尺寸 数字 的 书写 


1.2.3 直径、 半径 、 角 度 、 弧 长 : 弦 长 的 注 法 (Diameter，Radius，Angle,，Arc 
Length, Chord Length of Dimensioning ) 





大 于 半圆 的 圆 弧 或 圆 应 标注 直径 ， 半 圆 或 小 于 半圆 的 圆 弧 标注 其 半径 。 标 注 角 度 时 ， 尺 
二 数字 一 律 要 水 平 书写 。 标 注 直 径 、 半 径 、 角 度 、 弧 长 时 尺寸 起 止 符号 宜 用 箭头 (图 1. 12) 。 










究 


上 











图 1.12 直径、 半径、 角度、 弧 长 、 弦 长 的 标注 
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| 1 3 手工 绘图 工具 和 仪器 的 使 用 


(Tools of Handmade Drafting and Using of Instruments ) 


绘制 图 样 有 三 种 方法 : 尺 规 绘图 、 徒 手绘 图 和 计算 机 绘图 。 尺 规 绘图 是 借助 丁字 尺 、 
三 角 板 、 圆 规 、 铬 笔 等 绘图 工具 和 仪器 在 图 板 上 进行 手工 操作 的 一 种 绘图 方法 。 正 确 使 
各 种 绘图 工具 和 仪器 不 仅 能 保证 绘图 质量 、 提 高 绘图 速度 ， 而 且 可 为 计算 机 绘图 黄 定 基 
础 。 本 节 简 要 介绍 常用 的 绘图 工具 和 仪器 的 使 用 方法 。 




































































1.3.1 手工 绘图 工具 的 介绍 (Introduction of Tools) 


(1) 绘图 板 用 于 铺 放 、 固 定 图 纸 。 板 
面 应 平滑 光洁 , 左 侧 导 边 必须 平 直 
(图 1713)。 

(2) 丁字 尺 用 于 画 水 平 线 。 作 图 时 ， 
用 左手 将 尺 头 内 侧 紧 靠 图 板 导 边 ， 上 下 移 
动 丁字 尺 到 画 线 位 置 ， 自 左 向 右 画 水 
平 线 。 

03) 三 角 板 与 丁字 尺 配 合用 于 画 狠 垂 线 
[图 114(a)]， 与 水 平方 向 成 30"、45"、60 、 
15”、75 的 线 [图 1.14(b)]。 











(9) 夯 垂 直线 (b) 画 各 种 角度 的 平行 线 或 垂直 线 
1. 14 丁字 尺 和 三 角 板 的 使 用 


2. 圆规 和 分 规 


(1) 圆规 用 于 画 圆 和 圆 弧 。 画 图 时 按 顺 时 针 方 向 绘制 ， 并 且 应 尽量 使 钢 针 和 铬 芯 都 垂 
直 于 纸 面 ， 钢 针 的 台阶 与 铬 芯 尖 应 平 齐 ， 针 方向 略 向 前 倾斜 、 用 力 均 匀 地 一 笔画 出 圆 或 圆 
弧 ， 使 用 方法 如 图 1. 15 所 示 。 
(2) 分 规 有 两 种 用 途 : 量 取 线段 和 等 分 线段 。 使 用 前 ， 分 规 的 两 个 针尖 要 调整 平 齐 。 
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分 规 通常 采用 试 分 法 等 分 直线 段 或 圆 弧 (图 1. 16) 。 











1. 16 分 规 的 使 用 


3， 比 例 尺 

常用 的 比例 尺 是 三 楼 尺 (图 1. 17)， 三 个 尺 面 上 分 别 刻 有 1 : 100、1 : 200、1 : 400、 
1 : 500、1 : 600 六 种 比例 尺 标 ， 用 来 缩小 或 放大 尺寸 。 若 绘图 比例 与 尺 上 比例 不 同 ， 则 选 
取 尺 上 最 相近 的 比例 折算 。 



































4， 曲线 板 
曲线 板 用 于 绘制 非 圆 曲线 。 作 图 时 应 先 求 出 非 圆 曲线 上 的 一 系列 点 ， 然 后 用 曲线 板 按 
“首尾 重 琶 "“ 连 四 画 三 ”( 连 接 四 个 点 画 三 个 点 ) 的 方法 逐步 、 光 滑 地 连接 出 整 条 曲线 ， 如 





图 1. 18 所 示 。 
首次 描绘 本 次 措 给 留待 下 次 措 给 
4 0 77 





图 1.17 比例 尺 图 1.18 曲线 板 的 用 法 
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5. 铝 笔 

绘图 用 铅笔 的 铅 芯 分别 用 B 和 HH 表示 其 软 、 硬 程度 ， 绘 图 时 根据 不 同 使 用 要 求 ， 应 
准备 以 下 几 种 硬度 不 同 的 铅笔 : 2B 或 B， 夯 粗 实 线 用 ; HB 或 昌 ， 夯 箭头 和 写字 用 ; 旦 或 
2 日 ， 画 各 种 细 线 和 画 底 稿 用 。 

其 中 用 于 画 粗 实 线 的 铅笔 磨 成 矩形 ， 其 余 的 磨 成 圆锥 形 ， 如 图 1. 19 所 示 。 画 线 时 
力 要 均匀 ， 笔 尖 与 尺 边 距离 保持 一 致 ， 保 证 线条 平 直 、 准 确 。 

6. 擦 图 片 

将 擦 图 片 (图 1. 20) 上 相应 形状 的 钱 孔 对 准 不 需要 的 图 线 ， 然 后 用 橡皮 控 去 该 图 线 ， 使 
图 线 之 间 不 干扰 ， 以 保证 图 面 清洁 。 































































































图 1.19 铅笔 芯 的 形状 及 削 法 1.20 擦 图 片 
1.3.2 仪器 绘图 (Instrumental Drawing) 


1. 充分 做 好 各 项 准备 工作 
布置 好 绘图 环境 准备 好 圆规 、 三 角 板 、 于 字 尺 、 比 例 尺 、 铅 笔 、 橡 皮 等 绘图 工具 和 
朋 品 ， 所 有 的 工具 和 用 品 都 要 擦拭 干净 ,不 要 有 污 迹 ， 要 保持 两 手 清洁 。 
2. 绘图 的 一 般 步骤 
(1) 固定 图 纸 。 将 平整 的 图 纸 放 在 图 板 的 偏 左下 部 位 ， 用 丁字 尺 画 最 下 一 条 水 平 线 
， 应 使 大 部 分 尺 头 在 图 板 的 范围 内 。 摆 放 图 纸 使 其 下 边 与 尺 身 工作 边 平 行 ， 用 胶带 纸 将 
纸 四 角 固 定 在 图 板 上 。 
(2) 绘制 底稿 。 
首先 ， 按 要 求 画图 框 线 和 标题 栏 。 
其 次 ， 布 置 图 面 。 一 张 图 纸 上 的 图 形 及 其 尺寸 和 文字 说 明 应 布置 得 当 ， 政 密 均 匀 。 周 
围 要 留 有 适当 的 空白 ， 各 图 形 位置 要 布置 得 均匀 、 整 齐 、 美 观 。 
然后 ， 进 行 图 形 分 析 ， 绘制 底稿 。 画 底稿 要 用 较 硬 的 铅笔 (CH 或 2H)， 铅 芯 要 削 得 尖 
一 些 ( 图 1. 19) ， 画 出 的 图 线 要 细 而 淡 ， 但 各 种 图 线 区 分 要 分 明 。 
画 每 一 个 图 时 应 先 画 轴线 或 中 心 线 或 边线 定位 ， 再 画 主 要 轮廓 线 及 细部 。 有 圆 弧 连接 
时 要 根据 尺寸 分 析 ， 先 画 已 知 线段 ， 找 出 连接 圆 弧 的 圆心 和 切 点 (端点 )， 再 画 连 接线 段 。 
(3) 铅笔 加 深 。 在 加 深 前 必须 对 底稿 做 仔细 检查 、 改 正 ， 直 至 确认 无 误 。 用 铅笔 加 深 
(2B) 底 图 的 顺序 是 : 自 上 而 下 、 自 左 至 右 依次 画 出 同一 线 宽 的 图 线 ， 先 画 曲线 后 画 直线 
( 因 直 线 位 置 好 调整 )， 对 于 同心 圆 宜 先 画 小 圆 后 画 大 圆 ， 各 种 图 线 应 符合 制图 标准 。 
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(4) 遵照 标准 要 求 注 写 尺寸 、 书 写 图 名 、 标 出 各 种 符 ( 代 ) 号 ,填写 标题 栏 和 其 他 必要 
的 说 明 ， 完 成 图 样 。 
(5) 最 后 ， 检 查 全 图 并 清理 图 面 。 





1.3.3 徒手 绘图 (Freehand Drafting) 




















草图 (sketch) 是 以 目测 估计 图 形 与 实物 的 比例 ， 按 一 定 画 法 要 求 ， 徒 手 ( 或 部 分 使 
绘图 仪器 ) 绘 制 的 图 。 由 于 绘制 草图 迅速 简便 ， 有 很 大 的 实用 价值 ， 是 技术 人 员 交 流 、 记 
录 、 构 思 、 创 作 的 有 力 工具 。 为 了 便于 控制 尺寸 大 小 ， 经 常 在 网 格 纸 上 徒手 画 草 图 ， 网 格 
纸 不 要 固定 在 图 板 上 ， 作 图 时 可 任意 转动 或 移动 。 

绘制 方法 如 下 : 

(1) 画 直 线 。 水 平 线 应 自 左 向 右 ， 铅 垂 线 应 自 上 而 下 面 出 > 目 视 终点 ,小指 压 住 纸 
面 ， 手腕 随 线 移动 ， 如 图 1. 21 所 示 。 

(2) 画 圆 。 画 圆 应 先 画 出 圆 的 外 切 正方 形 及 其 对 角 线 “然后 在 正方 形 边 上 定 出 切 点 和 
在 对 角 线 找到 其 三 分 之 二 分 点 ， 过 这 些 点 连接 成 贺 ， 如 图 1. 22 所 示 。 


嘎 隐 
XI 


图 1.21 徒手 画 线 图 1.22 徒手 画 圆 






































| 14 平面 图 形 的 画 法 (Drafting of Plane Figures) 




















工程 形体 形状 是 多 种 多 样 的 . 但 它们 基本 上 都 是 由 直线 、 圆 弧 和 其 他 一 些 曲线 所 
组 成 的 几何 图 形 ， 因 而 在 绘制 图 样 时 ,经 常 要 运用 一 些 最 基本 的 几何 图 形 的 作 图 
方法 。 











1.4.1 圆 弧 连接 (Connection of Arcs) 


在 画 平 面 图 形 时 ， 常 遇 到 圆 弧 连接 问题 ， 即 用 已 知 半径 的 圆 弧 连接 两 直线 ， 或 一 直线 
- 圆 弧 ， 或 两 圆 弧 。 为 了 确保 光滑 相 切 ， 在 作 图 时 ， 不仅 要 用 作 图 方法 找到 连接 圆 弧 的 区 
心 ， 还 要 准确 找到 其 连接 点 ， 即 连接 圆 弧 的 端点 ( 切 点 )。 

圆 弧 与 直线 连接 的 几何 作 图 方法 ， 如 图 1. 23 所 示 。 
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主要 作 图 步骤 如 下 ， 

(1) 在 与 已 知 线段 AB 距离 R 处 分 别 作 平行 线 。 

(2) 以 O01 为 圆心 ，R 十 Ri 为 半径 画 弧 ， 与 平行 线段 交 于 O 点 。 

(3) 作 OB | A， 垂 足 为 点 也 并 连接 O, 点 和 O 点 交加 弧 于 M 点 。 
(4) 以 O 点 为 圆心 ，R 为 半径 连接 点 M、B， 则 MB 即 为 所 求 。 

圆 弧 与 两 圆 弧 同时 连接 的 几何 作 图 方法 ， 如 图 1. 24 所 示 。 
































R 





图 1.23 圆 弧 与 直线 和 圆 弧 相连 1.24 圆 弧 与 两 圆 弧 相 连 
主要 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 分 别 以 O 和 O: 为 圆心 ，R 十 R1 入; 一 R 为 半径 作 弧 ， 两 弧 交 点 O 即 为 连接 圆 
弧 圆 心 。 

(2) 分 别 作 连 心 线 OO 并 延长 OO，， 得 切 点 M、N; 

(3) 以 O 为 圆心 ，R 为 半径 作 弧 从 M 画 至 N ，MN 即 为 所 求 。 





1.4.2 作 正 多 边 形 (Regular Polygon Drawing) 


图 1.25(a 和 图 1.25(b) 分 别 表 示 已 知 外 接 圆 作 正 五 边 形 和 正六 边 形 。 








(a) 作 正 五 边 形 (a) 作 正六 边 形 


图 1.25 正 多 边 形 的 画 法 

(1) 作 正 五 边 形 。 作 ON 的 中 点 M， 以 M 为 圆心 ，MA 为 半径 作 圆 弧 ， 交 ON 的 反 
向 延长 线 于 点 及，HA 即 为 圆 内 接 正 五 边 形 的 边 长 。 

(2) 作 正 六 边 形 。 分 别 以 直径 AD 的 两 端点 A、D 为 圆心 ， 以 OA 为 半径 作 圆 弧 ， 得 
四 个 交点 B、C、E、 玉 ,ABCDEF 即 为 圆 内 接 正 六 边 形 。 
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1.4.3 ”椭圆 的 近似 画 法 (Approximate Drafting of Ellipse) 














图 1. 26(a) 和 图 1.26(b) 分 别 为 已 知 椭圆 的 长 短 轴 ， 用 同心 圆 法 和 四 心 法 作 椭圆 。 


























(a) 同心 圆 法 作 椭 圆 (b) 四 心 法 作 椭 贺 
图 1.26” 燃 圆 的 画 法 

(1) 同心 圆 法 。 以 点 O 为 圆心 ,分 别 以 长 轴 AB、 短 轴 CD 为 直径 作 圆 过 圆心 O 作 
若干 条 射线 与 两 圆 相交 ,由 各 交点 分 别 作 长 、 短 轴 的 平行 线 ， 得 一 系列 交点 ; 过 这 些 交 点 
即 可 用 曲线 板 连 成 椭圆 。 

(2) 四 心 法 。 连 接 长 、 短 轴 的 端点 A、C， 取 CF 二 CE 二 OA 一 OC; 作 AF 的 中 重 线 
与 长 、 短 轴 分 别 交 于 点 Oi1、Os; 作出 O1 对 短 轴 CD 的 对 称 点 O: ，O: 对 长 轴 AB 的 对 称 
点 O41; 分 别 以 OTWO 示 03、0O1 为 圆心 二 以 OA 、O2C、O;B、O,D 为 半径 作 圆 扳 ; 这 
四 段 圆 孤 即 连 成 一 企 近似 的 椭圆 。 


1.4.4 综合 举例 (Examples) 





例 按 比例 1: 1 绘制 如 图 1.27 所 示 图 形 。 

分 析 : 平面 图 形 下 方 的 水 平 轮廓 线 和 通过 圆心 的 垂直 中 心 线 即 为 水 平方 向 和 垂直 方向 
的 尺寸 基准 。 由 平面 图 形 的 线段 分 析 可 知 、 平面 E 
图 形 绘制 时 ， 首 先 可 画 出 已 知 线段 ， 然 后 画 出 中 
间 线 段 ， 最 后 画 出 连接 线段 。 在 作 图 过 程 中 必 
须 准确 求 出 中 间 圆 弧 和 连接 圆 弧 的 圆心 和 切 点 的 
位 置 。 

图 1. 28 所 示 图 形 的 主要 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 画 平面 图 形 的 作 图 基准 线 ， 如 图 1. 28(a) 
所 示 。 

(2) 画 已 知 线段 ， 尺 寸 为 54(60 一 6) 和 8 的 直 
线段 及 %10 和 $20 的 圆 ， 如 图 1. 28(b) 所 示 。 图 1.27 平面 图 形 的 尺寸 与 线段 分 析 

























































































17 


A 和 N 
土建 工程 制 国 (第 2 版 ) 





(3) 作 中 间 线 段 半径 为 R40 的 圆 弧 。R40 弧 的 一 个 定位 尺寸 是 10， 另 一 个 定位 尺寸 
R40 减 去 R10( 已 知 圆 $20 的 半径 ) 后 ， 通 过 作 图 得 到 ， 如 图 1. 28(c) 所 示 。 

(4) 面 出 连接 线段 R5 和 R6 圆 弧 ， 如 图 1. 28(d) 所 示 。 

(5) 最 后 检查 、 加 深 、 标 注 尺 寸 。 检 查 各 尺寸 在 运算 及 作 图 过 程 中 有 无 错误 ， 若 无 差 
错 即 可 加 深 图 线 。 最 后 标注 尺寸 ， 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 ， 至 此 完成 全 图 。 
































(a) 画图 形 基准 线 (b) 画 出 各 段 已 知 线段 














(0) 画 出 中 间 线 段 (d) 画 出 各 连接 线段 


图 1:28 平面 图 形 的 绘制 


思 考题 


. 简 述 在 工程 图 样 中 粗 实 线 的 用 途 。 

， 简 述 绘制 工程 图 样 时 如 何 选择 和 标注 比例 。 
. 简 述 工程 图 样 中 尺 二 标注 的 基本 规则 。 

. 简 述 尺 规 画图 的 基本 步 又 。 

. 简 述 加 深 图 样 的 基本 方法 。 


wD 
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第 2 总 
正 投影 基础 
(Basic Knowledyge of Orthoygranphic Projections) 


教学 提示 : 我 们 知道 ， 要 认识 一 个 结构 复杂 的 物体 必须 从 各 个 不 同 的 角度 来 了 解 其 全 
貌 ， 观 察 者 所 站 的 角度 不 同 ， 观 察 到 的 结果 也 不 一 样 。 工 程 图 样 就 是 按照 正 投影 原理 从 不 
同 角度 采用 投影 法 观察 模型 获得 的 图 样 ， 正 投影 是 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 理论 基础 ， 也 是 
提高 识 图 和 绘图 能 力 的 关键 。 本 章 主要 介绍 投影 法 的 形成 、 分 类 上 志 、 直 线 、 平 面 的 投影 
规律 ， 以 及 点 、 直 线 、 平 面 之 间 相 对 位 置 的 投影 规律 等 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 主 要 掌握 三 面 投影 图 中 点 、 线 、 面 的 投影 规律 ， 以 及 
点 、 线 、 面 之 间 相 对 位 置 的 投影 规律 ， 并 能 根据 投影 图 判别 其 空间 位 置 学 会 两 直线 相交 
时 交点 的 求法 以 及 两 平面 相交 时 交 线 的 求法 及 可 见 性 前 判断 ; 掌握 根据 物体 上 直线 、 平 面 
的 两 个 投影 求 作 其 第 三 个 投影 的 方法 。 


| 2. 1 投影 法 概述 {Summarize of Projection Methods ) 


2.1.1 投影 法 (Projection Methods) 


如 图 2.1 所 示 ，P 为 平面 ，S 为 平面 外 一 光源 ， 现 
有 空间 点 A,， 由 SS 向 A 作 射 线 交 平面 P 于 点 a, 平面 P 
称 为 投影 面 (projection plane)， 点 S 称 为 投射 中 心 ，SA 
称 为 投射 线 (projector)， 点 a 为 空间 点 A 在 投影 面 P 上 





的 投影 。 这 种 令 投 射线 通过 点 或 其 他 形体 ， 向 选 定 的 投 5 RN 
影 面 进行 投射 ， 并 在 该 面 上 得 到 投影 的 方法 称 为 投影 法 人 
(projection method) 。 图 2.1 投影 法 的 概念 


2.1.2 投影 法 的 分 类 (Classification of Projection Methods) 


按照 投影 射线 是 否 平行 ， 投 影 法 分 为 中 心 投影 法 (central projection method) 和 平行 投 
影 法 (parallel projection method) 。 

(1) 中 心 投影 法 。 投 射 中 心 距 投影 面 有 限 远 ， 投 射线 汇 交 于 投射 中 心 的 投影 法 (图 2. 2) 。 

(2) 平行 投影 法 。 当 投射 中 心 移 至 无 限 远 处 ， 投 影 线 即 可 视 为 相互 平行 。 投 射线 相互 
平行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 (图 2. 3) 。 根 据 投射 方向 与 投影 面 之 间 的 几何 关系 ， 即 两 者 
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图 2.2 


投身 中心 S 


矢 还 是 垂直 ， 又 可 分 为 斜 投影 法 (oblique projection method) [图 2.3(a)] 和 正 投 影 
2.3(b)]。 





中 心 投影 法 





(a) 斜 投影 法 





(b) 正 投影 法 


图 2.3 平行 投影 法 


2.1.3 正 投 影 法 的 基本 特性 (Orthographic Projection Methods and Their Cha- 
racteristics) 


表 2- 1 所 示 为 了 





E 投 影 法 的 基本 特性 ， 是 我 们 绘图 和 读 图 的 重要 依据 。 





















































表 2 - 1 ， 正 投影 法 的 基本 特性 
特性 积聚 性 类 似 性 
B 
图 例 
EN 
a 
H 
空间 让 组 或 平面 平行 于 |“ 和亲 直线 、 平 面 、 曲 面 重 | yy 写 站 下 线 雪人 笛子 和 
特性 说 明 | 摄影 面 ， 则 其 投影 反映 直 | 直 于 投影 面 ， 则 其 投影 分 别 | 影 员 ,中线 的 投影 仍 加 吝 
线 的 实 长 或 平面 的 实 形 | 积 到 为 点 、 下 线 、 晶 线 | 二 比 实 攻 后 
特性 从 属性 定 比 性 
E D 
BC kK 上 
儿 1 
图 例 网 D 
jy | /全 
NH d H 
空间 相互 平行 的 直线 ，| 如 息 信 于 红 上 多 点， 其 | 属于 直线 上 的 点 ,其 分 
入 性 说 明 | 其 投影 一 定 平行 ， 空间 相 | 开 靳 省 在 下 人 或 由 线 二 ，| 线段 的 比 在 投影 上 保持 不 
: 所 平行 的 平面， 其 积聚 性 | 站 轩 政 册 国 周 的 点 或 级 ，| 变 ， 空间 机 平行 线 及 长 度 之 
的 投影 相互 平行 的 投影 上 ee 比 ,投影 后 保持 不 变 





注 : 类 似 性 指 平面 的 投影 图 形 与 原平 面 图 形 保持 基本 特征 不 变 ， 即 保持 特定 性 : 边 数 相等 , 凹凸 形 


状 、 平 行 关系 、 曲 直 关系 保持 不 变 。 
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2.1.4 工程 上 常用 的 投影 图 (Gebraeuchlich Projection Methods in Engineering) 


工程 上 常用 的 投影 图 及 特点 见 表 2 -2。 
表 2-2 工程 中 常用 的 几 种 投影 












































类 型 投影 原理 图 投影 特点 与 应 用 图 例 
将 形体 投射 到 互相 垂直 的 两 个 或 多 个 投 | ”能 够 反映 形体 的 实际 形状 和 大 小 ， 度 
影 面 上 ， 将 投影 面 连同 它 上 面 的 投影 一 起 | 量 性 妤 ， 作 图 简便 ,但 直观 性 差 
展开 铺 平 至 同一 平面 上 所 得 到 的 投影 图 
轴 测 图 < 十 
用 平行 投影 法 将 形体 连同 确定 其 空间 .| 轴 测 图 作 图 较 繁 且 度 基 性差 但 它 直 
位 置 的 吉 角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐 十 观 性 较 好 、 容 易 看 懂 ， 所 以 在 工程 中 常 
标 面 的 方向 ， 投 影 到 单一 投影 面 上 所 得 | 作为 辅助 图 样 使 用 
到 的 图 形 称 为 轴 测 投影 图 
标高 投影 图 
用 正 投影 法 将 物体 表面 的 一 系列 等 高 - a 
线 投射 到 水 平 的 投影 面 上 ， 并 标注 出 各 | ”一 般 用 于 不 规则 曲面 的 表达 
等 高 线 的 高 程 数值 的 单 面 正 投影 图 
h & 各 h 
> 
透视 图 9 9 




















用 中 心 投影 法 将 形体 投射 在 单一 投影 
面 上 所 得 到 的 图 形 称 为 透视 投影 图 ， 简 
称 透视 图 





透视 图 直观 性 较 强 ， 但 度量 性 差 ， 作 
图 复杂 ， 所 以 一 般 用 于 绘画 和 建筑 设 
计 中 
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2. 2 三 面 投影 图 的 形成 及 其 投影 规律 


(Formation and Regular Patterns of Three - Plane Projection) 


2.2.1 三 面 投影 图 的 形成 (Formation of Three - Plane Projection) 


在 图 2. 4(a) 中 ， 甲 乙 两 物体 的 形状 不 同 ， 但 在 水 平面 上 的 投影 是 相同 的 ， 这 说 明 仅 一 
个 投影 不 能 准确 地 表达 物体 的 形状 。 因 为 在 同一 投射 线 上 的 所 有 点 在 同一 投影 面 上 有 相同 
的 投影 。 点 的 一 个 投影 不 能 唯一 确定 点 的 空间 位 置 。 为 了 准确 地 表达 物体 的 形状 ， 通 常 把 
物体 放 在 由 三 个 互相 垂直 的 平面 组 成 的 三 投影 面体 系 中 ， 如 图 2.4(b) 所 示 。 











(a) 单 面 正 投影 (b) 多 面 正 投影 


图 2.4 单 面 投影 与 多 面 投影 

按照 国家 标准 的 规定 ， 采 用 第 一 分 角 画 法 ， 分 别 从 三 个 方向 向 三 个 投影 面 作 正 投影 ， 
从 而 得 到 物体 的 三 面 投影 图 。 

在 三 投影 面体 系 中 ， 三 个 投影 面 分 别称 为 正面 投影 面 (frontal plane) (简称 正面 ， 用 字 
母 V 表 示 )、 水 平 投影 面 (horizontal plane) (简称 水 平面 ， 用 字母 五 表示 )、 侧 面 投影 面 
(profile plane) (简称 侧面 ， 用 字母 W 表示 ) 。 

两 投影 面 的 交 线 称 为 坐标 轴 (coordinate axis)，V 面 与 互 面 的 交 线 为 X 坐标 轴 (X 
axis) ， 代 表 物 体 的 长 度 方向 ; W 面 与 五 面 的 交 线 为 Y 坐标 轴 (Y axis)， 代 表 物 体 的 宽度 
方向 ; V 面 与 W 面 的 交 线 为 Z 坐标 轴 (Z axis)， 代 表 物 体 的 高 度 方向 。 三 根 坐 标 轴线 的 交 
点 称 为 原点 (origin)， 用 字母 O 表示 。 

用 正 投影 法 所 绘制 出 的 物体 的 图 形 称 为 视图 (view)。 由 前 向 后 投射 所 得 的 视图 称 为 正 
立 面 图 : 由 上 向 下 投射 所 得 的 视图 称 为 平面 图 ; 由 左 向 右 投 射 所 得 的 视图 称 为 左 立 面 图 。 

为 使 三 个 投影 图 能 画 在 一 张 图 纸 上 ， 国 家 标准 规定 : V 面 必 须 保 持 不 动 ， 互 面 绕 X 
轴 向 下 旋转 90"，W 面 绕 2 轴 向 后 旋转 90"， 如 图 2. 5Cb) 所 示 。 从 而 将 三 面 投影 图 挫 平 在 
一 个 平面 上 ， 如 图 2.5(c) 所 示 。 工 程 图 样 中 的 三 面 投影 图 一 般 不 画 坐 标 和 边框 线 ， 如 
图 2.5(d) 所 示 。 
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图 2.5 三 面 投影 的 形成 


2.2.2 三 面 投影 图 的 投影 规律 (Regular Patterns of Three - Plane Projection) 


三 面 投影 图 是 将 一 个 物体 分 别 沿 三 个 不 同方 向 投射 到 三 个 相互 垂直 的 投影 面 而 得 
到 的 三 个 投影 图 ， 所 以 三 个 投影 图 之 间 、 每 个 投影 图 与 实物 之 间 都 有 严格 的 对 应 
关系 。 

三 面 投影 图 的 投影 规律 ， 具 体 来 讲 就 是 三 个 投影 图 两 两 之 间 的 投影 对 应 关 
系 ， 如 图 2.6 所 示 ， 可 以 看 出 三 面 投影 图 之 间 存 在 的 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相 
等 ”的 投影 规律 ， 揭 示 了 物体 各 投影 图 之 间 的 内 在 关系 ,不 仅 三 个 投影 图 在 整体 
上 要 保持 这 个 投影 规律 ， 而 且 每 个 投影 图 中 的 组 成 部 分 也 要 保持 这 个 投影 规律 。 
这 个 投影 规律 是 绘制 物体 的 投影 图 和 读物 体 的 投影 图 时 应 遵循 的 最 基本 准则 和 
方法 。 

在 “三 等 ”关系 中 , “长 对 正 ” 和 “高 平 齐 ” 这 两 条 在 图 纸 上 是 直接 表现 出 来 的 。 而 
“ 宽 相 等 ”这 一 条 ， 由 于 平面 图 和 左 立 面 图 在 图 纸 上 没有 直接 对 应 在 一 起 ,不 能 明显 地 表 
现 出 来 。 但 画图 时 不 能 违反 这 一 条 ,具体 作 图 时 ， 可 以 利用 分 规 或 一 条 45° 的 辅助 线 或 圆 
弧 来 保证 宽 的 相等 ， 如 图 2. 6 所 示 。 
三 面 投影 图 中 各 投影 的 方位 关系 如 图 2. 7 所 示 。 在 平面 图 和 左 立 面 图 中 ， 靠 近 正 立 面 
图 的 面 为 后 面 ， 反 之 为 前 面 。 
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T 下 
% 
后 
图 2.6 物体 的 三 面 投影 图 及 投影 规律 图 2.7 三 面 投影 图 的 位 置 方位 关系 


| 2 8 点 的 投影 (Projection of Points) 


组 成 物体 的 基本 元 素 是 点 、 线 、 面 ， 点 是 组 成 形体 的 最 基本 元 素 ， 为 了 表达 各 种 物体 
的 结构 ， 必 须 首先 掌握 几何 元 素 的 投影 特性 。 





2.3.1 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 (Projections of Two - Plane on Points) 


1， 两 投影 面体 系 的 建立 
在 图 2. 8(a) 中 ， 将 空间 点 A 向 正 立 投影 面 和 水 平面 投影 面 进行 正 投影 ， 即 由 点 A 分 
别 向 六 和 互 面 作 垂 线 ,得 垂 是 a 和 a， 则 a' 和 a 称 为 空间 点 A 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 























(a) 立体 图 (b) 展开 图 (9) 投影 图 
图 2.8 点 的 两 面 投影 


在 图 2.8(a) 中 , 由 于 Aa' 1V 面 , Aa |H 面 , 所 以 OX 垂直 于 平面 w'Aaax， 于 是 
OX La'ax、Ox_|Laax (ax 为 平面 a'Aa 与 OX 轴 的 交点 ) 。 

为 使 两 个 投影 a 和 a 面 在 同一 平面 上 ， 规定 V 面 不 动 ,将 五 面 绕 OX 轴 按 图 2. 8(a) 
所 示 箭 头 方向 旋转 90", 使 之 与 V 共 面 ， 此 时 aax 随 之 也 旋转 90 与 c ax 在 同一 条 直线 上 
[图 2. 8Cb)]。 为 简化 作 图 可 不 画 投影 面 的 外 框 线 [图 2.8(c)]，a'a 连 线 画 成 细 线 ， 称 为 
投影 连 线 (projection link) 。 











es 
一 般 规定 空间 点 用 大 写字 母 表 示 ， 如 A、B、C 等 ; 点 的 水 平 授 影 用 相应 的 小 写字 母 表示 ， 如 a、、 
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c 等 ， 点 的 正面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 一 撒 表 示 ， 如 a'、b'、c' 等 。 

2. 点 的 两 面 投影 规律 

(1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 。 

(2) 点 的 水 平 投影 到 投影 轴 的 距离 反映 空间 点 到 V 面 的 距离 ;点 的 正面 投影 到 投影 轴 
的 距离 反映 空间 点 到 瓦 面 的 距离 。 








2.3.2 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 (Projections of Three - Plane on Points) 
1. 三 投影 面体 系 的 建立 

如 图 2.9 所 示 ， 在 V/H 两 投影 面体 系 的 基础 上 ， 再 增加 一 个 与 V 面 、H 面 都 垂直 的 

侧面 投影 面 W， 构 成 三 投影 面体 系 。 图 中 V 面 与 W 面 的 交 线 为 OZ 轴 ，HH 面 与 W 面 的 交 

线 为 OY 轴 。X、Y、2Z 轴 交 了 
2. 点 的 三 面 投影 规律 
在 图 2.10(a) 中 ， 空 间 点 A 在 V/HH 投影 基础 上 再 向 W 面 作 正 投影 ， 得 投影 a”。 将 W 

面 按 图 2. 10(a) 所 示 箭 头 方向 旋转 90"， 使 之 与 六 共 面 。 此 时 了 并 轴 出 现 了 两 次 ， 属 于 五 面 

上 的 站 轴 用 Yr 表示 ,属于 W 面 上 的 Y 轴 用 YYw 表示 。 


hh 























z 
和 人 
a 
% 
坷 吉 宁 图 (b) 投影 图 
图 2.9 三 面 投影 体系 的 形成 图 2.10 点 的 三 面 投影 


根据 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 规律 ， 可 得 出 点 在 三 投影 面体 系 的 投影 规律 是 ，@ 点 的 
两 投影 连 线 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 即 有 : a'a | OX, a'a” | OZ, aayn | OYn, a'ayw_| OYw。 
@ 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 ， 反 映 该 点 到 相应 投影 面 的 距离 ， 即 有 a'ax 二 a"ayw 王 Aa; 


1 / 1 
aax=a az=Aa ; aayw=a aZ=Aa 。 

















en 


一 般 规定 空间 点 用 大 写字 母 表 示 ， 如 AA、BB、C 等 ; 点 的 水 平 投影 用 相应 的 小 写字 母 表 示 ， 如 a、b、 
c 等 ， 点 的 正面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 一 撒 表示 ， 如 a'、b'、c' 等 。 点 的 侧面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 
两 搬 表 示 ， 如 a”、b"、c" 等 。 


为 了 作 图 方便 ,一 般 自 原点 O 作 45 辅助 线 或 作 圆 弧 ， 以 实现 aax 二 a"az 的 关系 ， 如 
图 2. 10(b) 所 示 。 
例 2- 1 如 图 2 11(a) 所 示 ， 已 知 点 A 的 正面 投影 a' 和 侧面 投影 w“， 求 作 该 点 的 水 平 投影 。 
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AN 
土建 工程 制图 (第 2 版 ) 














ao or a 人 人 
六 0 9 0 ov y 
a wl 
% 
% a 
(a) 已 知 条 件 (b) 作 投影 图 


图 2.11 求 点 的 第 三 面 投影 
解 : 在 图 2. 11(b) 中 ， 先 作 45 辅助 线 ， 然 后 ， 自 w 向 下 作 OX 轴 的 垂 线 ， 自 a" 向 下 
作 OYw 轴 的 垂 线 与 45" 辅 助 线 交 于 一 点 ， 过 该 交点 作 OYr 轴 的 垂 线 ， 与 过 w 垂 线 交 于 ， 
即 为 点 A 的 水 平 投影 。 




















2.3.3 两 点 的 相对 位 置 (Relationship of Two Points) 


1. 两 点 间 的 相对 位 置 


两 点 的 相对 位 置 是 指 空间 两 点 上 下 、 左 右 、 前 后 的 位 置 关系 。 如 图 2. 12 所 示 ， 比 较 
两 点 的 XX 坐标 ， 可 判断 两 点 的 左右 关系 X 值 大 的 点 在 左 ，X 值 小 的 点 在 右 ， 比较 两 点 
的 并 坐标 ， 可 判断 两 点 的 前 后 关系 Y 值 大 的 点 在 前 ,，Y 值 小 的 点 在 后 ;比较 两 点 的 Z 坐 
标 ， 可 判断 两 点 的 上 下 关系 ，Z 值 大 的 点 在 上 ，2 值 小 的 点 在 下 。 
























入 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 2.12 两 点 的 相对 位 置 
如 图 2. 12(b) 所 示 的 A、B 两 点 ， 对 应 的 X、 才 Xs， 且 六 ,Xn; Ya 关 Yp， 且 Y> 
Ys; ZA 天 Za,， 且 ZaA 二 Za; 说 明 点 A 在 点 B 的 左 、 前 、 上 方 。 
2. 重 影 点 


如 图 2.12(b) 所 示 的 A、C 两 点 ， 对 应 的 XA 一 Xec; Za 二 Zc; 只 有 YYe, 且 Y 
Yec， 说 明 A 点 在 C 点 的 正 前 方 。 此 时 A、C 处 于 V 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 这 两 点 在 该 投 
影 面 上 的 投影 将 重合 为 一 点 ， 空 间 的 这 样 两 点 称 为 重 影 点 。 向 V 面 作 投射 时 点 A 把 点 C 
挡住 , 点 A 可见， 点 C 不 可 见 ,不 可 见 点 的 投影 加 括号 表示 。 























”i 
判别 在 某 投影 面 上 重合 投影 的 可 见 性 ， 用 不 相等 的 那个 坐标 值 判定 ， 坐 标 值 大 的 点 可 见 。 
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| 2. 4 直线 的 投影 (Projection of Lines) 


直线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 特 殊 情 况 下 积聚 为 一 点 。 直 线 一 般 用 线段 表示 ， 连 接线 段 
两 端点 的 同 面 投影 即 得 直线 的 三 面 投影 (图 2. 13) 。 




















2. 13 一般 位 置 直线 的 投影 


2.4.1 各 种 位 置 的 直线 (Different Position Lines) 


1. 一 般 位 置 直线 

一 般 位 置 直 线 与 三 个 投影 面 都 倾斜 。 这 种 直线 的 三 个 投影 均 为 倾斜 的 直线 。 空 间 直线 
与 投影 面 倾斜 的 角度 称 为 直线 与 投影 面 的 倾角 。 直 线 对 投影 面 了 H、V、W 的 倾角 分 别 用 
a、B、7Y 表示 [图 2.13Cb)]。 倾角 由 直线 与 该 投影 面 上 投影 的 夹 角 来 度量 。 

2. 投影 面 平行 线 

直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 对 另外 两 个 投影 面 都 倾斜 ， 如 表 2 - 3 所 示 。 平 行 于 H 面 的 
直线 称 为 水 平 线 ; 平行 于 V 面 的 直线 称 为 正平 线 ; 平行 于 W 面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 

3. 投影 面 重 直 线 

直线 垂直 于 某 一 投影 面 ， 对 另外 两 个 投影 面 都 平行 ， 如 表 2- 4 所 示 。 垂 直 于 HH 面 的 
直线 ， 称 为 铅 垂 线 ; 垂直 于 V 面 的 直线 ， 称 为 正 垂 线 ; 垂直 于 W 面 的 直线 ， 称 为 侧 垂 线 。 























人 
投影 面 平行 线 和 投影 面 重 直线 都 称 为 特殊 位 置 直 线 。 


2.4.2 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 (Different Position Lines and Their Projections 
Characteristics) 


1. 一 般 位 置 直 线 
- 般 位 置 直线 的 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 每 个 投影 既 不 直接 反映 线段 的 实 长 (线段 
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的 投影 长 度 小 于 实际 长 度 )， 也 不 直接 反映 倾角 的 大 小 [图 2. 13(b)] 。 
2. 投影 面 平 行 线 
投影 面 平 行 线 的 立体 图 、 投 影 图 、 投 影 特 性 见 表 2- 3。 

表 2-3 投影 面 平行 线 的 投影 特性 


名 称 





立体 图 

















投影 图 


















% 


ES 











(1) 投影 面 平行 线 的 三 面 投影 都 是 直线 
(2) 在 直线 所 平行 的 投影 面 上 ， 投 影 反映 线段 的 实 长 ， 且 该 投影 与 相 邻 投影 轴 的 夹 角 





投影 特性 i 
(3) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 为 缩短 的 线段 ， 且 分 别 平行 于 平行 投影 面 所 包含 的 两 


条 投影 轴 


3. 投影 面 生 直线 
投影 面 垂直 线 的 立体 图 、 投 影 图 、 投 影 特 性 见 表 2 -4。 
表 2-4 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 












































名 称 
立体 图 
投影 图 
cldl [3 入 
(1) 在 直线 所 垂直 的 投影 面 上 ， 直 线 的 投影 积聚 为 一 点 
投影 特性 (2) 在 另外 两 个 投影 面 上 ， 直线 的 投影 反映 实 长 ， 且 分 别 垂直 于 跟 直 线 垂 直 的 投影 面 
上 的 两 条 投影 加 
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2.4.3 一 般 位 置 直线 的 线段 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 (True Length and Slope 
Angle of General Line Segments) 


如 前 所 述 ， 一 般 位 置 直线 对 投影 面 的 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 每 个 投影 既 不 反映 线 
段 的 实 长 也 不 反映 倾角 的 大 小 ， 对 此 ， 常 采用 直角 三 角形 法 求 线段 实 长 及 其 对 投影 面 的 
倾角 。 

在 图 2. 14(a) 中 ，AB 为 一 般 位 置 直线 ,过 点 A 作 AA, Wap， 得 直角 三 角形 BA,A， 
其 中 直角 边 AA, 二 abp，BA。, 二 Zs 一 Za， 斜 边 AB 就 是 所 求 的 实 长 ，AB 和 AA, 的 夹 角 就 
是 AB 对 H 面 的 倾角 a。 同 理 , 过 点 B 作 BB,//a'b' 得 直角 三 角形 AB,B，AB 与 BB, 的 
夹 角 就 是 BB 对 V 面 的 倾角 B。 

在 投影 图 上 的 作 图 方法 如 图 2. 14(b) 所 示 。 直 角 三 角形 画 在 图 纸 的 任何 地 方 都 可 以 。 
为 作 图 简便 ， 可 以 将 直角 三 角形 画 在 图 2. 14(b) 中 的 正面 投影 或 水 平 投影 的 位 置 。 直 角 三 
角形 法 的 作 图 要 领 可 归结 如 下 : 

(1) 以 线段 一 个 投影 的 长 度 为 一 条 直角 边 。 

(2) 以 线段 的 两 端点 相对 于 该 投影 面 的 坐标 差 作 为 另 一 直角 边 ( 坐 标 差 在 另 一 投影 面 
上 量 取 )。 

(3) 所 作 直 角 三 角形 的 斜 边 即 为 线段 的 实 长 。 

(4) 斜 边 与 该 投影 的 夹 角 即 为 线段 与 该 投影 面 的 倾角 。 


















































(a) 直观 图 (b) 求 a 角 (中) 求 B 角 
2. 14 用 直角 三 角形 法 求实 长 和 倾角 


例 2-2 已 知 直 线 AB 对 五 面 的 倾 
角 a 二 30"， 并 知 AB 的 正面 投影 a'b' 及 
点 A 的 水 平 投影 a。 [图 2. 15(a)]。 试 作 g 
出 线段 AB 的 水 平 投影 。 

解 : 由 于 点 A 和 B 的 坐标 差 AZse 
和 水 平 投影 a 已 知 ， 所 以 采用 图 2. 15 a 
(b) 所 示 正 面 投影 作 直 角 三 角形 求实 长 





















































的 作 图 方法 。 在 图 2.15(b) 中， 直角 边 (a) 已 知 条 件 (b) 作 图 过 程 
0 一 AZAs 和 倾角 w 为 已 知 ， 可 作出 该 图 2. 15 求 直线 的 水 平 投影 
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直角 三 角形 ， 另 一 直角 边 kl 为 直线 水 平 投影 ab 的 长 ,再 以 a 为 圆心 、 忆 为 半径 作 弧 ， 交 
5' 的 延长 线 于 点 5 和 51， 连 接 ab 或 ab 即 为 AB 的 水 平 投影 。 本 题 有 两 解 。 





2.4.4 直线 上 的 点 (Points on Lines) 


1. 直线 上 的 点 的 投影 特性 


根据 正 投影 法 投影 特性 可 知 ， 直 线 上 点 的 投影 特性 如 下 : 

(1) 从 属性 (subordination) : 直线 上 的 点 的 投影 ， 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 反 之 如 果 
点 的 三 面 投影 都 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 则 该 点 在 直线 上 。 如 果 点 的 投影 不 都 在 直线 上 ,点 
一 定 不 在 直线 上 。 

(2) 定 比 性 (proportionality) : 不 垂直 于 投影 面 的 直线 上 的 点 ,分 割 直线 段 之 比 ， 在 投 
影 后 仍 保持 不 变 。 

如 果 点 的 各 投影 均 在 直线 的 各 同 面 投影 上 ， 且 分 割 直线 各 投影 长 度 成 相同 比例 ， 则 该 
点 必 在 此 直线 上 ， 如 图 2. 16(a) 所 示 ,， 点 C 在 直线 AB 环 。 如 图 2.16(b) 所 示 , 点 C 不 在 
直线 AB 上 ,点 DD 在 直线 AB 上 。 

例 2-3 已 知 直线 AB 的 两 面 投影 ,点 KK 属于 直线 AB, 有 日 AK : KB 一 1 : 2。 试 求 
点 的 两 面 投影 。 

解 : 过 AB 的 任 一 投影 的 任 一 端点 如 &', “以 适当 的 方向 作 一 条 辅助 直线 ， 并 在 其 上 从 
































点 a' 起 量 取 3 个 单位 的 长 度 ( 图 2.17) 得 点 m。 连 接 mb'， 并 过 1 个 单位 长 的 分 点 nn 作 mb" 
的 平行 线 ， 交 a'b' 于 点 &'。 然 后 由 点 名 作 投 影 连 线 交 ab 于 点 &， 点 和 点 & 即 为 点 K 在 
于 和 V 面 上 的 投影 。 
Z 
b b 
# 6 
a a 
xX 5 上 % 
y | 入 
a 
% 
(a) 
图 2.16 直线 上 的 点 性 质 图 2.17 求 直线 上 点 的 投影 
2. 直线 的 迹 点 


直线 与 投影 面 的 交点 称 为 直线 的 迹 点 。 直 线 与 五 面 的 交点 称 为 水 平 迹 点 ， 用 M 标 
记 ; 与 V 面 的 交点 称 为 正面 迹 点 , 用 N 标记 [图 2.18(a)]。 

迹 点 的 基本 特性 : 它 是 直线 上 的 点 ， 又 是 投影 面 上 的 点 。 根 据 这 一 特性 就 可 以 作出 直 
线 上 迹 点 的 投影 。 

在 图 2.18(b) 中 , 已 知 直线 AB 的 正面 投影 a'b' 和 水 平 投影 a5， 求 作 其 迹 点 的 方法 
是 : 延长 a'b' 与 OX 轴 相 交 得 水 平 迹 点 M， 其 正面 投影 为 mx '。 自 m' 引 OX 轴 的 垂 线 与 a 
































30 


第 2 晶 。 正 投影 基础 








的 延长 线 相交 于 mm， 即 为 水 平 迹 点 M 的 水 平 投影 mm。 








加 立体 图 OH 四 投影 图 


图 2. 18 直线 的 迹 点 


同 理 ， 延 长 co 与 OX 轴 相 交 得 正面 迹 点 N 的 水 平 投影 n。 自 -n 引 OX 轴 的 竖 直 线 与 
a'w' 延 长 线 相交 于 n'， 即 得 正面 迹 点 N 的 正面 投影 ”。 





2.4.5 两 直线 的 相对 位 置 (Relationship of Two Lines) 


1， 两 直线 平行 
空间 两 直线 平行 ， 其 同 面 投影 彼此 平行 图 2. 19(a) 、(b) 所 示 为 平行 的 两 直线 ， 其 所 
有 的 同 面 投影 彼此 平行 。 





b 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 2.19 两 直线 平行 的 投影 


























2， 两 直线 相交 
如 图 2. 20 所 示 ， 空 间 两 直线 相交 ， 产 生 唯 一 的 交点 。 交 点 是 两 直线 的 共有 点 ,表现 
在 投影 图 上 两 直线 的 各 同 面 投影 都 相交 ， 且 交点 满足 不 同 点 的 投影 规律 。 
ye i 
x 六 0 
5 b 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 2.20 两 直线 相交 
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如 图 2. 21(a) 所 示 的 两 一 般 位 置 直线 的 三 面 投影 都 相交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 ， 
所 以 两 直线 相交 。 
如 图 2. 21(b) 所 示 的 一 般 位 置 直线 与 侧 平 线 的 各 同 面 投影 各 自 相 交 , 但 各 同 面 投影 的 







































































交点 不 是 同一 点 的 投影 ， 所 以 两 直线 不 相交 。 
z 
a 和 
了 a 
b py 
cf cv 
x 4 2 
a 
€ 
Pe 
b ; 
(a) 两 一 般 位 置 直线 相交 (b) 一 般 往 置 直线 与 侧 平 线 不 相交 
图 2.21 判断 两 直线 是 否 相交 
3. 两 直线 交叉 


空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 直线 为 交叉 直线 。 图 2. 22 为 交叉 直线 的 投影 情况 。 必 要 
时 ， 交 叉 直线 要 进行 重 影 点 的 可 见 性 判断 。 





人 立体 图 4。 四 投影 图 
图 2. 22 两 直线 交叉 


例 2-4 如 图 2.23(a) 所 示 ， 试 作 直 线 KL 与 已 知 直线 AB、CD 都 相交 ， 并 平行 于 已 
知 直线 EF 。 














& 
a cfd/ E clld) 
(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 结果 


图 2. 23 作 直 线 与 已 知 直线 平行 且 与 另外 两 已 知 直线 相交 
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解 : 由 图 2. 23(a) 可 知 ， 直 线 CD 是 铅 垂 线 。 因 所 求 直线 KL 与 CD 相交 ， 其 交点 工 
的 水 平 投影 /应 与 (4d) 重 合 。 又 因 KL//EF， 所 以 从 Ne 并 与 6 交 于 上 点 。 再 根据 点 线 




















从 属 关系 和 平行 直线 的 投影 特性 求全 ， 作 上 2 Ne 广 ， 
所 示 。 


4. 两 直线 垂直 





即 为 所 求 。 作 图 结 4 果 如 图 2. 26(b) 





两 直线 垂直 的 几何 条 件 : 当 互 相 垂直 的 两 直线 中 至 少 有 一 条 平行 于 某 个 投影 面 时 ， 它 





们 在 该 投影 面 上 的 投影 互相 垂直 。 

















位 置 直线 ， 可 证 明 其 太 面 投影 ab_ Lcd。 

















BpcC， 由 此 得 cp_| ca 。 











因为 ABCD、AB 1BD， 所 以 AB | 平面 BbcC; 


图 2. 24(a) 中 ，AB 与 CD 垂直 相交 ， 其 中 直线 AB 为 水 平 线 ， 另 一 条 直线 CD 为 一 般 


由 于 AB Wap， 所 以 ab 上 平面 


反之 ， 若 已 知 acd， 直 线 AB 为 水 平 线 ， 则 有 AB 上 CD 的 关系 (请 读者 自己 


证 明 ) 。 


上 述 直 角 投 影 法 则 ， 也 适用 于 垂直 交叉 的 两 直线 ， 图 2 24(a) 中 直线 MN//AB, 但 
MN 与 CD 不 相交 ， 为 垂直 交叉 的 两 直线 ， 在 水 平 投影 中 仍 保持 mn _|cd 。 








(a) 立体 图 


(b) 投影 图 


图 2.24 垂直 两 直线 投影 


当 垂 直 两 直线 之 一 为 某 投影 面 垂直 线 时 ， 则 
另 一 直线 为 该 投影 面 的 平行 线 。 

例 2-5 如 图 2.25(a) 所 示 ， 已 知 矩 形 ABCD 
的 不 完全 投影 ， 日 AB 为 正平 线 。 补 全 该 矩形 的 
两 面 投影 。 

解 : 由 于 矩形 的 邻 边 互 相 垂直 相交 ， 又 已 知 
AB 为 正平 线 ， 故 可 根据 直角 投影 法 则 作 da | 
a'b'， 得 出 d 。 又 由 于 矩形 的 对 边 平行 且 相 等 ， 
由 平行 线性 质 作出 dc /a'b'，a'd'//b'c 得 出 c 
同 理 ，ab / cd，ad /bc 得 出 c， 如 图 2.25(b) 
所 示 。 
























































(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 过 程 
2. 25 补 全 和 矩形 的 投影 
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| 2. 9 平面 的 投影 (Projection of Planes) 


2.5.1 平面 的 投影 表示 法 (Representations of Plane Projections) 


1. 几何 元 素 表示 法 

平面 的 空间 位 置 可 用 下 列 五 种 形式 确定 : 
(1) 不 在 一 直线 上 的 三 点 。 

(2) 一 直线 和 直线 外 的 一 点 
(3) 相交 两 直线 。 

(4) 平行 两 直线 。 

(5) 任意 平面 图 形 。 

如 图 2. 26 所 示 为 其 投影 图 ， 这 五 种 确定 平面 的 形式 是 可 以 相互 转化 的 。 




















图 2.26 平面 的 几何 元 素 表示 法 


平面 与 投影 面 的 交 线 称 为 平面 在 该 投影 面 上 的 迹 线 。 平面 了 与 V 面 的 交 线 称 为 正面 
迹 线 ， 用 Pv 表示 ; 与 开 面 的 交 线 称 为 水 平 迹 线 ， 用 Pr 表示 ; 与 W 面 的 交 线 称 为 侧面 
迹 线 ,用 Pw 表示 。 图 2. 27(a) 为 一 般 位 置 平面 的 迹 线 表示 法 ， 图 2. 27(b) 为 铅 垂 面 的 迹 
线 表示 法 。 






































局 


(a) 一 般 位 置 平 面 的 迹 线 表示 法 (b) 铅 垂 线 的 迹 线 表示 法 


2.27 平面 的 迹 线 表示 法 


2.5.2 各 种 位 置 的 平面 (Different Position Planes) 


1. 一 般 位 置 平面 


























与 三 个 投影 
平面 。 
7 本 
人 6 |b 
py 
ce 
bo | 
nh C 
H 
(a) 立体 图 





人 fb) 投影 图 


图 2.28 ”一般 位 置 平面 


2. 投影 面 重 直 面 


垂直 于 一 个 投影 面 与 另外 两 个 投影 面 都 倾斜 的 了 
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都 倾斜 的 平面 称 为 一 般 位 置 平面 。 图 2. 28 为 用 AABC 表示 的 一 般 位 置 


FF 面 称 为 投影 面 生 直面。 垂直 于 HH 面 


的 平面 称 为 铅 垂 面 ， 垂 直 于 V' 面 的 平面 称 为 正秋 而 ; 垂直 于 W 面 的 平面 称 为 侧重 而 。 投 
影 面 垂直 面 的 投影 特性 见 表 2 一 5。 


表 2-5 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 

















































































































名 称 正 垂 面 
直观 图 
i 
影 oe 
投影 图 x 大 % 
a 
ba 
(1) 在 平面 所 垂直 的 投影 面 上 ， 投 影 积 聚 为 一 直线 。 该 直线 与 相 邻 投影 轴 的 夹 角 反映 
投影 特性 | 该 平面 对 另 两 个 投影 面 的 倾角 











(2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 均 为 类 似 形 








二 开工 和 加 | 埋 2 局 

3. 投影 面 平 行 面 

平行 于 一 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 平行 面 。 平 行 于 玉 面 的 平面 称 为 水 平面 ， 平行 
于 V 面 的 平面 称 为 正平 面 ; 平行 于 W 面 的 平面 称 为 侧 平面 。 投 影 面 平行 面 的 投影 特性 见 
表 2-6。 

投影 面 垂直 面 和 投影 面 平行 面 总 称 为 特殊 位 置 平面 。 


















































2.5.3 ”各 种 位 置 平面 的 投影 特性 (Different Position Planes and Their 
Projections Characteristics) 


1. 一 般 位 置 平面 

如 图 2. 28 所 示 ， 一 般 位 置 平 面 与 各 投影 面 都 倾斜 ,其 投影 均 为 类 似 形 。 
2. 投影 面 垂直 面 

投影 面 垂直 面 的 直观 图 、 投 影 图 、 投 影 特性 见 表 2=5- 

3. 投影 面 的 平行 面 

投影 面 的 平行 面 的 直观 图 、 投 影 图 、 投 影 特性 见 表 2-6。 








表 2-6 投影 面 平行 面 的 投影 特性 
名 称 正平 面 水 平面 侧 平面 
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(1) 在 平面 所 平行 的 投影 面 上 ， 其 投影 反映 平面 图 形 的 实 形 
投影 特性 (2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 积聚 为 直线 ， 且 分 别 平行 于 该 平面 平行 的 投影 面 所 包 
含 的 两 个 投影 轴 
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2.5.4 平面 内 的 点 和 直线 (Lines and Points on Planes) 


1. 平面 内 作 点 的 投影 


过 平面 内 一 个 点 可 以 在 平面 内 作 无 数 条 直线 ， 取 过 该 点 且 
点 的 投影 一 定 落 在 该 直线 的 同 面 投影 上 。 

在 图 2.29(a) 中 已 知人 ABC 平面 内 点 K 的 水 平 投影 &, 了 
KK 作 辅 助 线 ， 常 取 以 下 两 类 直线 : 











属于 该 平面 的 一 条 直线 ， 则 














E 其 正面 投影 &'。 可 以 过 点 








2 b 
b 
1 
Pee 0 xX 0 
世 Cc 
a a 
1 
b b 
(a) 已 知 条 件 (b) 方法 一 


(©) 方法 二 
图 2.29“ 作 平面 内 点 的 投影 


(1) 过 AAABC 的 某 顶 点 与 点 作 一 直线 如 A [在 直线 AI 的 正面 投影 上 
[图 2.29(b)]。 


(2) 过 点 到 作 AABC 某 边 的 平行 线 如 开工 MAC, 居 在 直线 开工 的 正面 投影 上 
[图 2.29(c)]。 


例 2-6 如 图 2 30(a) 所 示 ， 已 知 四 边 形 -ABCD 的 水 平 投影 及 AB、BC 两 边 的 正面 
投影 ， 试 完成 该 四 边 形 的 正面 投影 。 





可 > 


(a) 已 知 条 件 





图 2.30 补 全 平面 的 投影 




















解 : 由 于 四 边 形 ABCD 两 相交 边线 AB、BC 的 投影 已 知 ， 即 平面 ABC 已 知 ， 所 以 
本 题 实际 上 是 求 属于 平面 ABC 上 的 点 D 的 正面 投影 4'。 于 是 在 图 2. 30(b) 中 连 abcd 的 对 
角 线 得 交点 kk， 过 尺 作 鼠 ' | OX 轴 交 ec 于 和 人， 延长 4 交 过 d 向 上 所 作 的 投影 线 了 
连接 a'd'"、c'd'， 即 得 所 求 平面 四 边 形 ABCD 的 正面 投影 。 





Fa 
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2. 平面 内 作 直 线 的 投影 

















初等 几何 可 知 ， 确 定 一 条 属于 已 知 平面 的 直线 的 几何 条 件 是 : 该 直线 通过 平面 内 的 两 
个 点 , 或 该 直线 过 已 知 平面 上 的 一 个 点 ， 且 平行 于 该 平面 内 的 一 条 已 知 直线 。 在 图 2. 31(a) 
中 , 已 知 直线 EF 在 AABC 所 确定 的 平面 内 ,要 根据 ef ' 求 其 水 平 投影 cf。 首先 延长 直 
线 EF 的 正面 投影 ef', 交 a'b' 于 1', 交 a'c' 于 2', 求 出 对 应 的 水 平 投影 1、2 [图 2. 31 
(b)],， 连 接 1、2,， 由。 亡 作 投影 连 线 ， 在 12 上 求 得 ef/， 完 成 作 图 [图 






































2.31(c)]。 
人 a 
EN 2 
Ww c 
xX 站 0 xX 0 
C c 
桨 
a a a 
(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 过 程 (©) 作 图 结果 


图 2.31 平面 内 作 直 线 的 投影 

对 于 特殊 位 置 平面 内 的 点 和 线 ， 可 利用 其 积聚 性 直接 求 出 点 、 线 的 投影 。 
例 2-7 如 图 2.32(a) 所 示 , 已 知 铝 垂 面 内 的 点 A 和 直线 BC 的 正面 投影 ， 求 其 水 于 
投影 和 侧面 投影 。 


解 : 利用 铬 垂 面 的 积聚 性 ' 直接 作出 其 水 平 投影 。 然 后 ， 根 据点 的 投影 规律 ， 分 别 求 
出 a" 和 wre” [图 2.32(b)] 





















































六 p 4 f 
\ > | 
cf 9 

er ef 

xX 0 Xx- 
WS 
f 
% 
(a) 已 知 条 件 


(b) 投影 作 图 
图 2.32 求 垂直 面 内 的 点 、 线 
3. 平面 内 作 投 影 面 平 行 线 


在 一 般 位 置 平面 内 总 可 以 作出 相对 每 个 投影 面 的 一 簇 平行 线 。 它 们 既 有 投影 面 平行 线 的 
投影 特性 ， 又 有 与 平面 的 从 属 关系 。 如 图 2. 33 所 示 ， 和 欲 在 AABC 平面 内 作 两 条 水 平 线 。 可 
先 过 a' 作 a'l'//OX, 交 b'c 于 1。 由 从 属性 求 得 1， 连 接 a1， 得 水 平 线 AI 的 水 平 投影 el 。 
又 作 m'n'//a'l ,由 从 属性 求 得 m、n 点 。 连 接 mxn， 得 水 平 线 MN 的 水 平 投影 mn。 
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用 同样 方法 ， 可 作出 平面 内 正平 线 的 投影 a'1'、al( 图 2. 34) 。 

















图 2.33 平面 内 作 水 平 线 图 2.34 平面 内 作 正平 线 


4. 平面 内 的 最 大 针 度 线 

属于 平面 并 垂直 于 该 平面 内 的 投影 面 平行 线 的 直线 ， 称 为 该 平面 对 投影 面 的 最 大 斜 度 
线 。 属 于 平面 且 垂 直 于 平面 内 水 平 线 的 直线 ， 称 为 对 H 面 的 最 大 斜 度 线 ; 属于 平面 且 垂 
直 于 平面 内 正平 线 的 直线 ， 称 为 对 V 面 的 最 大 斜 度 线 ;- 必 于 平面 且 垂 直 于 平面 内 侧 平 线 的 
直线 ， 称 为 对 W 面 的 最 大 斜 度 线 。 
最 大 斜 度 线 的 几何 意义 是 : 平面 对 某 一 投影 面 的 倾角 就 是 平面 内 对 该 投影 面 的 最 大 斜 
度 线 的 倾角 。 

例 2-8 如 图 2.35 所 示 , 已 知人 ABC 的 两 个 投影 ， 试 求 
AABC 平面 对 了 面 的 倾角 a。 

解 : (1) 先 在 平面 内 任 作 二 条 水 平 线 ， 如 CL (e162)。 

(2) 在 AABC 内 作 一 条 该 水 平 线 的 垂 线 ， 即 对 五 面 的 一 条 
最 大 斜 度 线 ， 根 据 直 角 投 影 法 则 ， 作 如 | cL， 由 e 向 上 求 出 e ， 
连 b'e'。 

(3) 用 直角 三 角形 法 ， 以 be 为 一 直角 边 ; b'e' 的 高 度 差 AZ 
为 另 一 直角 边 构造 直角 三 角形 ， 得 最 大 斜 度 线 与 瓦 面 的 倾角 w， 图 。35 月 面 的 最 大 斜 度 线 
即 为 平面 AABC 与 昌 面 的 倾角 。 





















































| 2. 6 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 


(Relationships of Lines to Planes, Planes to Planes) 








直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 有 平行 、 相 交 两 种 情况 ， 其 中 垂直 是 相交 的 特殊 情况 。 








2.6.1 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 平行 (Parallelism of Lines to Planes，Planes to 


Planes) 


1. 直线 与 平面 平行 
直线 与 平面 平行 的 几何 条 件 : 若 直 线 平 行 于 平面 内 的 一 条 直线 ， 则 该 直线 与 平面 平 
39 
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行 。 通常 在 已 知 平面 内 找到 与 平面 外 直线 平行 的 直线 ， 用 于 作 图 和 判断 。 
例 2-9 已 知 平面 人 ABC 和 平面 外 一 点 M， 如 图 2. 36(a) 所 示 ， 试 过 点 M 作 一 正 
线 , 平行 于 AABC 。 























a 























a a 
(a) 已 知 条 件 (b) 投影 作 图 
图 2. 36 ” 作 正 平 线 与 已 知 平面 平行 
解 : 平面 人 ABC 内 有 一 簇 互相 平行 的 正平 线 。 任 意 作 出 一条 后 ， 再 过 M 作 此 正平 线 
的 平行 线 即 为 所 求 。 
(1) 在 AABC 内 作 一 正平 线 , 如 CD(c'd ,id)。 
(2) 过 M 作 MNAWCD， 即 过 和 2' 作 ma 人 pet 过 mm 作 mn/cd，N 为 任 取 ， 则 直 
线 MN 即 为 所 求 [图 2. 36(b)]。 
例 2- 10 如 图 2.37 所 示 ， 试 判断 直线 MN 与 AABC 是 否 平行 。 
解 : 要 判断 直线 MN 与 人 ABC 平 面 是 否 平行 ,实际 二 是 要 看 在 八 ABC 内 能 否 作 出 一 
条 与 直线 MN 平行 的 直线 。 因 此 在 图 2. 37 中 ， 先 在 人 ABC 内 取 一 直线 CD， 令 其 正面 投 
影 c'd'//m'n'， 再 求 出 .CD 的 水 平 投影 cd， 在 本 例 中 由 于 cd 不 平行 于 mn， 即 在 人 ABC 
内 找 不 到 与 MN 平行 的 直线 ? 所 以 直线 MN 与 众 ABC 不 平行 。 
2. 两 平面 平行 
两 平面 平行 的 几何 条 件 是 : 若 一 平面 内 的 两 相交 直线 对 应 地 平行 于 另 一 平面 内 的 两 相 
交 直 线 ， 则 这 两 平面 互相 平行 。 
例 2-11 如 图 2.38 所 示 ， 试 过 点 D 作 一 平面 平行 于 AAABC 平面 。 





























图 2.37 判断 直线 与 平面 是 否 平行 图 2.38 作 平 面 与 已 知 平面 平行 
解 : 根据 两 平面 平行 的 几何 条 件 ， 只 要 过 点 D 作 两 相交 直线 对 应 平行 于 AABC 内 任 
意 两 相交 直线 即 可 。 
在 图 中 作 de Ne、 dbpac' de、_dprVac. 则 DE 和 DF 所 确定 的 平面 即 为 
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所 求 。 

判断 两 一 般 位 置 平面 是 否 平行 ， 实 际 上 就 是 看 在 一 平面 内 能 否 作 出 两 条 与 男 一 平面 分 
别 平 行 的 直线 ， 若 这 样 的 直线 存在 则 两 平面 平行 ， 否 则 就 不 平行 。 

判断 特殊 位 置 平面 是 否 平行 ， 可 直接 看 

两 平面 的 积聚 的 同 面 投影 是 否 平行 即 可 。 

例 2-12 如 图 2.39 所 示 ， 判断 两 平面 
ABCD 和 EFG 是 否 平行 。 

解 : 在 图 2. 39 中 ,在 四 边 形 ABCD 的 
正面 投影 上 作 a'1'//e'f'， 作 出 其 水 平 投影 
al， 观 看 水 平 投影 el 不 平行 于 ef, 又 a'b'// 让 
J'g'， 而 ab 不 平行 于 fg， 说明 在 四 边 形 E 
ABCD 内 不 存在 与 EFG 平面 平行 的 相交 ; 
的 两 条 直线 ， 所 以 两 平面 不 平行 。 ar 


2.6.2 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 相交 (Intersection of Lines and Planes，Planes 
and Planes) 


















































直线 与 平面 、 平 面 与 平面 若 不 平行 , 则 必 相 交 。 

直线 与 平面 相交 的 交点 是 直线 与 平面 的 共有 点 ， 它 既 在 直线 上 又 在 平面 上 。 两 平面 相 
交 的 交 线 是 两 平面 的 共有 线 ， 它 既 属 于 第 一 个 平面 又 属于 第 二 个 平面 。 

画 法 几何 规定 平面 图 形 是 和 透明 的 。 当 直线 与 平面 相交 上 时、 直线 的 某 一 段 可 能 会 被 了 
面部 分 遮挡 ， 于 是 在 投影 图 中 以 交点 为 界 将 直线 分 为 可 见 部 分 和 不 可 见 部 分 。 同 理 ， 两 平 
面 图 形 相 交 时 在 投影 重合 部 分 可 能 会 互相 遮挡 于 是 在 同一 投影 面 上 ， 交 线 是 平面 图 形 可 
见 性 的 分 界线 ， 即 一 侧 可 见 ， 另 一 侧 不 可 见 = 

1， 相交 两 元 素 有 积聚 投影 的 情况 

当 参 与 相交 的 直线 或 平面 至 少 有 一 个 投影 具有 积聚 性 时 ， 可 利用 积聚 投影 直接 确定 交 
点 或 交 线 的 一 个 投影 ; 另 一 个 投影 ， 可 利用 从 属性 求 出 。 

可 见 性 的 判断 原则 : 在 投影 有 积聚 性 的 投影 面 上 ， 可 见 性 无 需 判 别 ， 另 一 投影 面 上 投 
影 的 可 见 性 可 通过 观察 相交 线 面 或 相交 平面 的 积聚 投影 的 相对 位 置 来 确定 。 


及 


























图 2. 40(a) 中 直线 AB 为 铅 垂 线 ，ACDE 为 一 般 位 置 平面 。 由 于 直线 水 平 投影 积聚 为 
一 点 ， 则 交点 K 的 水 平 投影 也 重合 在 这 里 ， 另 一 投影 上 利用 点 与 面 的 从 属 关 系 ， 通 过 作 
辅助 线 作出 ， 如 图 2. 40(b) 所 示 。 

可 见 性 的 判断 : 直线 上 位 于 平面 图 形 边界 以 内 的 部 分 ， 以 交点 K 为 界 将 直线 分 为 可 
见 与 不 可 见 两 段 ， 如 图 2. 40(b) 所 示 ， 由 于 直线 AB 具有 积聚 性 ， 在 水 平 投影 中 不 用 判断 
ab 的 可 见 性 。 至 于 正面 投影 的 可 见 性 ， 由 于 CD 与 AB 为 交叉 直线 ， 从 水 平 投影 可 看 出 ， 
重 影 点 工 在 下 之前， 所 以 正面 投影 中 cd 边 上 的 1' 为 可 见 , 在 a'b' 边 上 的 (2 为 不 可 见 ， 
故 (2 )A" 段 不 可 见 ，0A 段 可 见 。 

2) 一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平面 相交 

在 图 2. 41 中 八 CDE 是 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 积聚 为 直线 ce 。 根 据 交点 的 共有 性 ， 投 影 
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ab 与 ce 的 交点 就 是 直线 与 平面 的 交点 K 的 水 平 投影 ， 对 应 在 a'b' 上 的 点 &'， 即 得 所 求 交 
点 的 正面 投影 。 




















gd 
(a) 已 知 条 件 (b) 求 交点 并 判断 可 见 性 
图 2. 40 ” 铅 垂 线 与 一 般 位置 平 面相 交 图 2.41 一 般 位 置 直线 与 铅 垂 面相 交 


可 见 性 判断 : 直线 在 平面 图 形 积聚 的 投影 面 上 不 用 判断 可 见 性 。 只 在 平面 投影 为 非 积 
聚 的 图 形 的 投影 面 上 投影 才 需 要 判断 可 见 性 。 如 图 2. 得 所 示 ， 在 水 平 投影 中 由 于 ACDE 
平面 投影 具有 积聚 性 ， 不 用 判断 可 见 性 。 至 于 正面 投影 直线 的 可 见 性 ， 由 于 直线 的 水 平 投 
影 是 克 段 在 铅 垂 面 可 见面 一 侧 ， 故 正面 投影 Wk' 可 见 ， 夯 成 粗 实 线 。 另 一 部 分 则 不 可 见 ， 
画 成 虚线 。 也 可 以 利用 重 影 点 投影 ， 从 水 平 投影 可 看 出 ， 重 影 点 的 水 平 投影 1 在 2 之 前 ， 
正面 投影 中 在 a'b' 上 的 1 为 可 见 ， 故 工作 段 可 见 。 

3) 两 特殊 位 置 平面 相交 

图 2. 42 所 示 为 两 正 垂 面 相交 ， 其 正面 投影 积聚 为 两 条 直线 。 交 线 是 两 平面 的 共有 线 ， 
投影 的 公共 点 即 是 交 线 MN 的 正面 投影 mw'(m')。 此 时 ， 交 线 MN 为 正 垂 线 ， 交 线 的 水 平 
投影 应 在 两 平面 图 形 的 公共 区 域 的 边线 de 和 ac 之 间 。 

可 见 性 判断 : 在 相交 两 平面 的 投影 公共 区 域 ， 以 交 线 
MAN 为 界 ， 将 平面 图 形 分 为 可 见 与 不 可 见 部 分 。 如 图 2. 42 
所 示 ， 由 于 正面 投影 积聚 ， 故 正面 投影 可 见 性 不 需 判断 。 至 
于 水 平 投影 的 可 见 性 ， 由 交 线 的 端点 所 在 的 边 与 另 一 平面 的 
位 置 关系 来 完成 。 

从 正面 投影 看 ， 边 MD 在 正 垂 面 AABC 之 上 , 边 NC 
在 矩形 DEFG 面 之 上 ， 故 水 平 投影 md 、nc 段 是 可 见 的 ， 夯 
成 粗 实 线 。 根 据 同一 平面 的 各 边 在 公共 区 域 以 交 线 分 界 ， 同 
一 侧 可 见 性 相同 的 原则 ， 得 出 cx 和 cb 在 公共 区 域内 均 为 可 

图 2.42 两 正 垂 面相 交 。 ” 见 ， 画 成 粗 实 线 。 同 理 ，dg 是 可 见 的 。 

4) 特殊 位 置 平面 与 一 般 位置 平 面相 交 

图 2. 43 所 示 为 特殊 位 置 平 面 与 一 般 位 置 平 面相 交 ， 图 中 矩形 平面 ABCD 是 铅 垂 面 ， 
其 水 平 投影 积聚 为 一 条 直线 。 根 据 交 线 的 共有 性 ,矩形 ABCD 与 人 EFG 的 公共 线段 mn 
即 是 交 线 MN 的 水 平 投影 ， 交 线 的 两 端点 M 和 N 分 别 在 人 EFG 的 EG、FG 边 上 ， 对 应 
求 出 正面 投影 m' 和 n'， 连 线 即 得 交 线 的 正面 投影 . 

可 见 性 判断 :由 于 相交 两 平面 之 一 的 水 平 投影 积聚 ， 故 水 平 投影 的 可 见 性 不 需 判断 。 

































































42 


第 2 晶 。 正 投影 基础 














于 另 一 投影 ， 由 于 em、fn 在 铅 垂 的 矩形 平面 之 前 ， 故 正面 投影 em'、f'n' 可 见 。 
和 AEFG 在 交 线 的 另 一 侧 的 部 分 不 可 见 ， 画 成 虚线 。 

2. 相交 两 元 素 中 无 积聚 投影 的 情况 

当 参 与 相交 的 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 均 无 积聚 投影 时 ， 交 点 或 交 线 的 投影 不 能 直接 
确定 ， 通 常 要 用 辅助 平面 法 求 作 交 线 。 

1) 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

图 2. 44 所 示 是 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 ， 利 用 辅助 平面 求 交点 的 方法 : 过 
直线 MN 作 一 辅助 平面 ， 例 如 铝 垂 面 P， 则 了 与 AABC 平面 相交 ， 交 线 为 工 工 ， 此 交 线 
与 同属 于 辅助 平面 P 的 已 知 直 线 MN 相交 于 点 K， 点 K 就 是 所 求 的 直线 与 平面 的 交点 。 



















































图 2.43” 铅 垂 面 与 一 般 位 置 平面 相交 图 2.44 ”辅助 平面 法 的 形成 
图 2. 45 所 示 为 求 直线 DE 与 AABC 平面 交点 的 作 图 过 程 。 首 先 过 已 知 直线 DE 作 
辅助 的 正 垂 面 已 (也 可 以 作 辅 助 的 铅 垂 面 )， 然 后 求 辅助 平面 P 与 AABC 平面 的 交 线 II 
(12、1' 2 ) ， 工 下 与 已 知 直线 DE 的 交点 -KXAk,k') 即 是 所 求 的 交点 [图 2.45(b)]。 最 
后 利用 重 影 点 下 、 骨 [图 2. 45(c)] 的 水 平 投影 1、3 判断 出 正面 投影 上 直线 各 段 的 可 
用 同样 方法 判断 水 平 投影 中 直线 各 段 的 可 见 性 ， 
b’ b’ 























b b 
(a) 已 知 条 件 (b) 求 交点 《) 判断 可 见 性 
图 2. 45 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 
例 2-13 求 直线 与 平面 相交 ， 并 判断 可 见 性 (图 2. 46) 。 





+ Bl 





介 2 且 








解 : 包含 直线 EF 作 辅 助 的 水 平面 P( 正 面 迹 线 为 P。.)5 


I I ， 由 于 本 例 中 人 ABC 的 AC 边 为 水 平 线 ,辅助 平面 与信 ABC 平面 的 交 线 工 卫 也 为 


水 平 线 ，I 


直线 EF 与 





TI 、 亚 的 了 








(a) 已 知 条 件 


2. 46 ” 求 直线 与 平面 的 交 线 








志 
(©) 判断 可 见 性 


它 与 人 ABC 平面 的 交 线 为 























了 [与 AC 同属 于 AABC 平面 ， 根 据 前 述 立 平面 内 作 投 影 面 平行 线 ” 可 知 ， 工 
开 必 平 行 于 AC， 因 此 水 平 投影 12//ac， 如 图 2.46Gb) 所 示 ， 交 线 12 与 ef 的 交点 即 是 





平面 AABC 交点 开 的 水 平 投影 , 由 色 作 出 K 的 正面 投影 &'。 然 后 利用 重 影 点 
: 面 投影 1 、3” [图 2. 46(c)]w 作出 相应 的 水 平 投影 1、3。 


由 于 点 3 在 点 1 之 前 ， 表 示 KE 段 在 平面 AABC 之 前 ， 从 而 A'e 段 是 可 见 的 ， 画 成 


实 线 。 另 一 段 妃 记 是 不 可 见 的， 在 重 释 部 分 画 成 虚线 。 同 样 ， 利 用 重 影 点 、V 在 水 平 投 


影 面 上 的 投影 4、 


上 ，KE 段 在 平面 AABC 土 ,所 以 ke 段 可 见 ， 画 成 粗 实 线 。 
2) 两 一 般 位 置 平面 相交 





两 平面 的 交 线 是 一 条 直线 ， 
一 平面 内 取 两 条 直线 使 之 与 另 一 





5 判断 直线 -EF 的 水 平 投影 可 见 性 ,- 作出 于、5 ， 由 此 可 知 ，4' 在 Aie' 


因此 求 出 交 线 上 的 两 点 ， 连 线 即 得 所 求 交 线 。 作 图 时 ， 可 在 
面相 交 ， 求 交点 ; 也 可 以 在 两 平面 内 各 取 一 条 直线 ， 求 其 





与 另 一 平面 的 交点 。 这 样 便 把 求 两 平面 交 线 的 问题 ， 转 化 为 求 直线 与 平面 交点 的 问题 。 
图 2. 47 所 示 为 求人 ABC 平面 与 ADEF 平面 的 交 线 MN 的 作 图 过 程 。 先 包含 ADEF 的 





b p 


b 











e 
(a) 已 知 条 件 (b) 求 交点 


图 2. 47 两 一 般 位 置 平面 相交 





e 
(©) 判断 可 见 性 


第 2 章 。 正 投影 基础 


两 边 DE、DF 分 别 作 辅 助 正 垂 面 Pv 和 Pav， 求 DE、DF 与 AABC 平面 的 两 个 交点 MCm， 
m))、N(n，n')， 连 接 MN (mn，m'n') 即 得 所 求 交 线 [图 2. 47(b)]， 再 利用 一 对 重 影 点 V、 
WI 的 投影 5 、(6 )，5、6 和 一 对 重 影 点 中、 虽 的 投影 7、(8)，7 、8 ， 分 别 判断 和 ABC 
与 ADEF 在 正 立 投影 面 和 水 平 投影 面 中 平面 投影 重 委 部 分 的 可 见 性 [图 2. 47(c)] 。 
通常 在 求 两 一 般 位 置 平 面相 交 问 题 时 ， 首 先 用 排除 法 去 掉 两 平面 投影 在 公共 区 域 之 外 
的 边 。 然 后 求 一 个 平面 上 的 边 与 另 一 平面 相交 的 交点 。 在 求 直线 与 平面 的 交点 时 ， 所 选择 
的 两 条 直线 是 位 于 同一 平面 上 还 是 分 别 在 两 个 平面 上 ， 对 最 后 结果 没有 影响 。 判 断 各 投影 
的 可 见 性 时 ， 需 分 别 进行 ， 各 投影 中 皆 以 交 线 投影 为 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ; 在 交 线 的 端 
点 所 在 的 任何 一 边 只 需 选 一 对 重 影 点 (投影 重合 的 点 )， 判 断 它们 的 可 见 性 即 可 。 在 每 个 投 
影 面 上 ， 同 一 平面 图 形 在 交 线 同一 侧 可 见 性 相同 ， 即 一 侧 可 见 另 一 侧 不 可 见 。 另 外 ， 由 于 
作 图 线 较 多 ， 为 避免 差错 ， 对 作 图 过 程 中 的 各 点 最 好 加 以 标记 。 

求 相交 两 平面 的 共有 点 时 ， 除 利用 求 直 线 与 平面 的 交点 外 , ;还 可 利用 三 面 共 点 的 原理 
来 作出 属于 两 平面 的 共有 点 。 如 图 2. 48(a) 所 示 ， 作 辅助 平面 此 平面 与 两 已 知 平面 交 
出 直线 AB 和 CD， 它们 的 交点 M 就 是 已 知 两 平面 的 共有 点 同 法 可 作出 另 一 共有 点 N。 
直线 MN 就 是 两 已 知 平面 的 交 线 。 为 作 图 简便 起 见 汪 通常 以 水 平面 或 正平 面 作为 辅助 平 
面 。 图 2. 48(b) 所 示 是 在 投影 图 中 作 交 线 的 情形 ,“ 作 图 步骤 用 箭头 表示 出 来 ， 此 图 无 需 判 
断 可 见 性 。 



















































































(a) 直观 图 (b) 投影 图 


2. 48 ”利用 平行 面 求 两 平面 的 交 线 


2.6.3 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 垂直 (Perpendicularity of Lines to Planes， 
Planes to Planes) 


.直线 与 一 般 位 置 平面 垂直 

初等 几何 可 知 ， 如 果 一 直线 垂直 于 平面 内 的 任意 两 相交 直线 ， 则 直线 与 平面 互相 垂 

直 。 反 过 来 一 直线 挟 直 于 一 平面 , 则 直线 筹 直 于 平面 内 的 所 有 直线 。 
为 了 作 图 方便 ， 在 作 直 线 垂直 于 平面 时 ,通常 使 用 平面 内 的 正平 线 和 水 平 线 。 根 据 直 

角 投 影 法 则 ， 与 平面 垂直 的 直线 ， 其 水 平 投影 与 平面 内 水 平 线 的 水 平 投影 垂直 ; 其 正面 投 
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影 与 平面 内 正平 线 的 正面 投影 乘 直 。 
例 2- 14 如 图 2.49(a) 所 示 ， 过 点 M 作 直线 MN 垂直 于 AABC 平面 ， 并 求 其 垂 足 。 









































Om 
过 
XX 0 XX 
c 
bm 
a 
b 
n 
(a) 已 知 条 件 (b) 作 垂 线 (o) 求 垂 足 


图 2. 49 过 点 M 作 平 面 垂 线 

解 : (1) 在 平面 AABC 内 作 一 水 平 线 CE(cessele 7) 和 正平 线 AD(ad，a'd') 并 过 m、 
mm 分 别 作 mnlce， mn La'd'， 点 NN 任意 取 ; 则 直线 MN (mn，m'n') 为 所 求 垂 线 ， 如 
图 2.49(b) 所 示 。 

(2) 求 垂 足 ， 由 图 2. 49(b) 可 知 ， 直线 WIN 与 AABC 平面 为 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 
平面 相交 ， 求 交点 玉 (&，A“ ) 即 是 穗 足 ， 如 图 2. 49(c) 所 示 。 

2. 平面 与 一 般 位 置 平面 重 直 

由 初等 几何 可 知 ， 如 果 一 直线 与 一 平面 垂直 ， 则 包含 该 直线 的 所 有 平面 ， 都 与 该 平面 
垂直。 如 果 一 平面 与 另 一 平面 的 垂 线 平行 则 两 平面 也 垂直 。 

例 2-15“ 如 图 i2. 50(a) 所 示 ， 过 直线 MN 作 一 平面 与 AABC 平面 乖 直 。 


2 
As 


(a) 已 知 条 件 (b) 作 垂 线 




















图 2. 50 作 一 平面 与 已 知 平面 垂直 
解 : 过 直线 MN 上 任意 一 点 ， 作 一 直线 与 AABC 平面 垂直 ， 则 这 两 相交 直线 所 决定 


的 平面 必 与 AABC 平面 垂直 。 
(1) 在 平面 AABC 内 ， 分 别 作 一 水 平 线 CE(ce ，c'e ) 和 正平 线 AD(adg ，a'd ) 。 
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(2) 过 点 Mm，m'),， 分 别 作 mk | ce, mk La'd'， 则 MN (mn, m'n') 和 MK 
(mk，m' 舟 ') 两 相交 直线 所 决定 的 平面 与 人 ABC 平面 垂直 ， 如 图 2. 50(b) 所 示 。 

3. 直线 与 特殊 位 置 平面 径直 

若 直线 与 特殊 位 置 平面 垂直 ， 则 平面 的 积聚 投影 与 直线 的 同 面 投影 垂直 ， 且 直线 为 该 
投影 面 的 平行 线 。 

在 图 2. 51(a) 中 ， 判 断 直 线 EF 是 否 与 铅 垂 面 AABC 徘 直 。 由 于 平面 为 铅 垂 面 ， 所 以 
直线 与 铅 垂 面 垂直 要 同时 满足 直线 为 水 平 线 ， 且 平面 水 平 投影 与 直线 的 水 平 投影 垂直 。 这 
里 由 于 EF 不 是 水 平 线 ， 所 以 直线 与 平面 不 垂直 。 
在 图 2. 51(b) 中 ， 拟 过 点 M 作 直 线 与 铝 垂 面 人 ABC 垂直 。 由 于 平面 为 锅 垂 面 ， 所 以 ， 
实质 就 是 过 M 作 水 平 线 ， 具 体 步 骤 是 : 

(1) 过 M 的 水 平 投影 m 作 直 线 mk 与 铅 垂 面 的 积聚 投影 (水 平 投影 ) 垂 直 ; 

(2) 过 M 的 正面 投影 交 ' 作 闷 必 与 X 轴 平 行 。 

























































































2.51 直线 与 特殊 位 置 平面 垂直 


4. 平面 与 特殊 位 置 平面 垂直 
若 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平 面 垂直 ， 则 一 般 位置 平 面 内 必 有 直线 与 特殊 位 置 平 面 垂 
直 。 即 该 直线 同时 满足 直线 投影 与 平面 积聚 的 同 面 投影 垂直 ， 且 直线 为 该 投影 面 的 平行 
线 。 如 图 2. 52(a) 所 示 ， 一 般 位 置 平 面 AABC 与 铺 垂 面 忆 垂直 ， 则 平面 AABC 内 必 有 水 
平 线 AE 垂直 于 铅 垂 面 ， 即 ve 垂直 于 平面 己 的 水 平 投影 p。 
oe 















































图 2.52 平面 与 特殊 位 置 平面 垂直 
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若 两 投影 面 垂直 面 互相 垂直 ， 且 同时 垂直 于 同一 投影 面 ， 则 在 积聚 的 投影 面 上 两 平面 
的 投影 垂直 。 如 图 2. 52(b) 所 示 ， 两 铅 垂 面 垂直 ， 则 互 面 上 两 平面 的 投影 重 直 。 
































| 2.〗 投影 变换 (Projection Transformation) 


从 前 面 章节 可 知 ， 当 直线 或 平面 平行 于 某 投影 面 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 必定 反映 
它 的 某 种 度量 特性 (如 实 长 、 实 形 、 夹 角 等 );， 如 果 处 于 一 般 位 置 时 则 不 能 。 同 时 还 知道 ， 
在 求 作 直线 与 平面 的 交点 以 及 两 个 平面 的 交 线 时 ， 如 果 所 给 的 直线 或 平面 垂直 于 投影 面 ， 
则 可 以 利用 其 投影 的 积聚 性 来 解 题 ， 而 无 需 其 他 的 辅助 作 图 。 可 见 ， 对 于 解决 几何 元 素 的 
定位 和 度量 问题 来 说 ,特殊 位 置 是 有 利 的 。 
如 图 2. 53 所 示 的 直线 与 平面 ， 由 于 它们 处 于 特殊 位 置 ， 故 根据 其 特殊 位 置 的 投影 特 
性 ,可 以 直接 从 其 投影 图 中 读 出 实 长 、 实 形 、 距 离 或 夹 角 。 不 难看 出 ,图 2.53(a) 中 aa'p' 
反映 了 线段 AB 的 实 长 ,图 2. 53(b) 中 Aapc 反映 了 AABGE 的 实 形 ， 图 2.53(c) 中 4' 反 
喘 了 交叉 两 直线 AB、CD 的 距离 KL， 图 2. 53(d) 中 的 正面 投影 反映 了 平面 八 ABC 与 平面 
和 ABCD 的 夹 角 0。 















































(a) 线段 实 长 (b) 平面 实 形 (0) 公 季 线 实 长 (d) 夹 角 实 形 


2. 53 ”反映 直线 与 平面 度量 特性 的 投影 


2.7.1 投影 变换 的 目的 和 方法 (Purpose and Methods of Projection Transformation ) 


从 以 上 的 分 析 可 知 ， 在 解决 一 般 位 置 几何 元 素 的 度量 或 定位 问题 时 ， 如 能 把 它们 由 一 
般 位 置 变换 为 特殊 位 置 ， 问 题 就 容易 得 到 解决 。 

投影 变换 的 目的 就 在 于 改变 已 知 的 空间 几何 元 素 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 即 在 原 有 投影 
体系 的 基础 上 ， 建 立新 的 投影 关系 ， 并 借 此 获得 改变 后 的 新 投影 (或 称 辅助 投影 )， 以 使 定 
位 问题 或 度量 问题 的 解决 得 以 简化 。 

为 达到 上 述 投影 变换 的 目的 ， 常 用 的 投影 变换 方法 有 换 面 法 和 旋转 法 ， 本 节 仅 介绍 换 
面 法 。 

1. 变换 投影 面 法 (简称 换 面 法 ) 

令 空间 几何 元 素 的 位 置 保持 不 动 ， 个 新 的 投影 面 来 代替 一 个 原 有 的 投影 面 ， 使 空 
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间 几 何 元 素 对 新 投影 面 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 ， 然 后 找 出 它 在 新 投影 面 上 的 投影 ， 以 达到 
解 题 方便 的 目的 ， 这 种 方法 称 为 换 面 法 。 如 图 2. 54(a) 所 示 为 一 铅 垂 的 三 角形 平面 ， 它 在 
原 V/H 体系 中 的 两 面 投影 都 不 反映 实 形 。 现 作 一 个 既 平 行 于 三 角形 平面 ， 又 与 H 面 垂直 
的 新 投影 面 Vi， 组 成 新 的 投影 体系 Vi/ 太 ,再 将 三 角形 平面 向 Vi 面 进行 投射 ， 这 时 三 角 
形 平面 在 Vi 面 上 的 投影 就 会 反映 该 平面 的 实 形 。 


图 2. 54 投影 换 面 法 


换 面 法 中 新 投影 面 选择 的 基本 条 件 : 如 图 2.54 所 示 ， 为 了 使 空间 几何 元 素 在 新 投影 
面 上 的 投影 能 够 有 利于 解 题 ， 新 投影 面 的 选择 必须 符合 以 下 两 个 基本 条 件 。 

(1) 新 投影 面 必须 与 空间 几何 元 素 处 在 有 利于 解 题 的 位 置 。 出 于 解 题 的 需要 ， 通 常 是 
使 它们 相互 平行 或 相互 垂直 。 

(2) 新 投影 面 必须 垂直 于 原 投影 体系 中 的 某 一 个 投影 面 ， 构 成 一 个 新 的 两 投影 面体 系 
(简称 新 投影 体系 )， 以 便 能 利用 前 面 各 章 所 介绍 的 正 投 影 原理 作出 新 的 投影 图 来 。 

2. 旋转 法 

令 投 影 面 保持 不 动 ， 将 空间 几何 元 素 以 某 一 直线 为 轴 旋转 到 对 投影 面 处 于 有 利于 解 题 
的 位 置 ， 然 后 作出 它 旋转 后 的 新 投影 ， 以 达到 解 题 方便 的 目的 。 这 种 方法 称 为 旋转 法 
(revolution method) 。 如 图 2. 55(a) 所 示 的 是 应 用 旋转 法 将 一 个 铅 垂 面 变换 为 正平 面 的 
过 程 。 即 令 信 ABC 绕 一 铅 垂 轴 旋转 一 个 角度 ， 直到 平行 于 V 面 。 使 人 AABC 的 正面 投 
影 反映 出 它 的 真实 形状 。 如 图 2. 55(b) 所 示 是 其 投影 作 图 过 程 。 









































图 2.55 投影 旋转 法 
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2.7.2 一 次 换 面 法 (One Substitution Method) 


1. 点 的 一 次 换 面 


如 图 2. 56(a) 所 示 ， 设 立 一 个 新 投影 面 WwW ， 代 蔡 旧 的 投影 面 V， 并 使 其 垂直 于 互 面 ， 构 
成 一 个 新 的 两 投影 面体 系 ，V' 面 与 H 面 的 交 线 为 新 投影 轴 OX,。 从 点 A 向 新 投影 面 w 作 
垂 线 ， 垂 足 即 为 点 A 在 新 投影 面 W 上 的 投影 cl ,a 到 新 投影 轴 OX 的 距离 alax, ， 反 映 
点 A 到 互 面 的 距离 A4， 所 以 alax 一 Aa 一 wa ax。 投 影 面 展开 时 ， 先 将 Vi 面 绕 O1X1 轴 旋 
转 到 与 耳 面 重 合 ， 然 后 再 将 有 面 、V' 面 绕 OX 轴 一 起 旋转 到 与 V 面 重合 。 因 为 Aa! 垂直 于 
Vi 面 ， 所 以 aaxi 也 垂直 于 Vi 面 ， 进 而 aax, |O1X1， 展 开 后 如 图 2.56(b) 所 示 ，a、a! 在 一 
条 与 OIX 轴 垂 直 的 投影 连 线 上 ， 符 合 点 的 投影 规律 。 












































ys 
人 7 
(a) 轴 测 图 (b) 投影 图 





图 2.56 点 的 一 次 变换 (变换 V 面 ) 


这 里 称 Wi 面 为 新 投影 面 ， 点 A 在 VW 面 土 的 投影 a1 为 新 投影 ; V 面 为 被 代替 的 旧 投 
影 面 , 点 A 在 公 面 上 的 投影 w 为 被 代替 的 旧 投影 ; 称 互 面 为 保留 的 不 变 投 影 面 ， 称 点 A 
在 互 面 上 的 投影 a 为 保留 的 不 变 投影 。 于 是 可 得 出 点 的 一 次 换 面 的 作 图 规律 ， 即 ; 

(1) 点 的 新 投影 与 不 变 投影 的 连 线 垂直 于 新 轴 ， 即 aax, LOX，。 

(2) 点 的 新 投影 到 新 轴 的 距离 等 于 被 代替 的 旧 投 影 到 旧 轴 的 距离 ， 即 aiax 一 a'ax 。 

同 理 ， 也 可 以 建立 一 个 新 投影 面 Hi 垂直 于 V 面 构成 新 的 两 投影 体系 ， 如 图 2. 57(a) 
所 示 ， 新 投影 ai 的 作法 如 图 2.57(b) 所 示 ， 过 a' 向 新 轴 OX, 作 垂 线 ， 量 取 aax = 
aiaxi， 即 可 得 点 A 的 新 投影 a1。 











b 
(a) 轴 测 图 (b) 投影 图 


图 2.57 点 的 一 次 变换 (变换 H 面 ) 


Sa Lyx 





2. 直线 的 一 次 换 面 

1) 把 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 

如 图 2. 58(a) 所 示 ， 直 线 AB 为 一 般 位 置 直线 要 将 直线 AB 变换 成 投影 面 平行 线 ， 
必须 用 平行 于 直线 AB 的 新 投影 面 V' 面 代替 旧 投 影 面 V 面 ， 并 使 Vi 面 与 保留 的 不 变 投 
影 面 瓦 面 垂直 ， 这 时 直线 AB 就 成 为 ww, 面 的 平行 线 。 作 图 步骤 如 图 2. 58(b) 中 所 示 ， 作 
新 轴 OX Wap， 分 别 过 ae 、2 作 OX; 轴 的 垂 线 ， 量 取 a'ax 二 aiawy，b'bx 二 bibx， 连 
接 al!、b1 即 为 直线 AB 的 实 长 ，a165! 与 OLXi 的 夹 角 即 为 直线 AB 对 水 平 投影 面 的 倾角 a。 






































(a) 轴 测 图 (b) 投影 图 
图 2.58 将 一 般 位 置 直线 变换 成 正平 线 

同 理 ， 也 可 以 用 平行 于 直线 AB 的 新 投影 面 瑟 , 面 代 
替 旧 投影 面 日 面 ， 并 使 了 H' 面 与 保留 的 不 变 投影 面 V 面 
垂直 ， 这 时 直线 AB 就 成 为 瓦 ' 面 的 平行 线 ， 作 法 如 图 
2. 59 所 示 。 

2) 把 投影 面 平 行 线 变换 成 投影 面 垂直 线 

图 2. 60(a) 中 ,直线 AB 为 正平 线 。 为 把 它 变 换 成 新 
投影 面体 系 中 的 投影 面 垂 直线 ， 必 须 用 垂直 于 直线 AB 
的 新 投影 面 开 , 面 代 替 旧 投影 面 瓦 面 ，HH' 面 必 然 与 保 
留 的 不 变 投影 面 V 面 垂直 ， 这 时 直线 AB 就 成 为 娓 , 面 
的 垂直 线 ， 其 新 投影 积聚 成 一 点 (ai)2 。 

如 图 2. 60(b) 所 示 ， 作 新 轴 OX La'b'， 过 a% 作 
新 轴 OX， 的 垂 线 ， 量 取 aiax 二 aax, ， 即 得 直线 AB 的 
新 投影 (a1)bi。 























2.59 将 一 般 位 置 直线 变换 成 水 平 线 


疏 {arb, 





(b) 
图 2.60 将 投影 面 平行 线 变 换 成 投影 面 垂直 线 
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3. 平面 的 一 次 换 面 


1) 把 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 垂 直面 














巴 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 垂直 面 ， 就 是 使 该 平面 的 某 个 新 投影 具有 积聚 性 ， 从 而 


简化 有 关 平 面 的 定位 和 度量 问题 的 解决 。 要 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 新 投影 面 的 垂直 面 ， 必 








须 使 平面 内 的 某 一 条 直线 垂直 了 
面 , 为 了 将 一 般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 的 导 


投影 面 水 平 投影 面 互 ， 同 

















面 Vi 的 投影 积聚 成 一 条 直线 cl01c1 。 


F 新 投影 面 。 如 图 2. 61(a) 所 示 ， 平面 ABC 是 一 般 位 置 习 
E 直 面 ， 设 新 投影 面 W, 垂直 了 
时 又 垂直 于 AABC 内 的 一 条 水 平 线 AD; 于 是 AABC 在 新 投影 











(a) 轴 测 图 





影 面 的 倾角 a。 


全 投影 图 
2-61 将 一 般 位置 平 面 变换 成 投影 面 的 垂直 面 
如 图 2. 61(b) 所 示 ,， 先 作 AABC 内 水 平 线 CD 的 正面 投影 cd'//OX 轴 ， 求 出 其 水 平 
投影 cd ， 再 作 新 町 Xi | cd， 求 出 平面 ABC 的 新 投影 albicl， 这 时 alpici 在 新 投影 面 W 


2) 把 投影 面 垂直 面 变换 成 投影 面 平行 面 

















SN 





ES 





六 

















面 变换 成 投影 面 平 行 而 




















区 





F 被 保留 的 不 变 


上 积聚 成 二 条 直线 ， 该 直线 反映 AABC 平面 对 水 平 投 


把 投影 面 垂直 面 变换 成 投影 面 平 行 面 ， 应 建立 一 个 新 
投影 面 与 已 知 平面 平行 ， 则 该 平面 在 新 投影 面 
有 映 实 形 。 但 是 如 果 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 投 昧 
必须 变换 两 次 投影 面 。 因 为 垂直 于 一 般 位 置 了 
必然 还 是 一 般 位 置 平面 ， 它 不 能 与 原 投影 面 建立 新 投影 体 
系 ， 所 以 一 般 位 置 平面 不 能 一 次 变换 成 投影 面 平行 面 ， 必 
须 变换 两 次 投影 面 ， 首先 将 一 般 位 置 了 
直面 ， 然 后 再 将 投影 面 垂直 
图 2.62 中 的 平面 AABC 为 正 垂 面 ， 为 把 人 ABC 


上 的 投影 反 
面 平行 面 ， 
面 的 平面 ， 


F 面 变换 成 投影 面 垂 





变换 成 投影 面 3 


FF 行 面 ， 











可 使 新 投影 面 Vi 平行 了 





人 ABC， 这 时 八 ABC 在 新 投影 体系 中 就 变换 成 了 投影 


图 2.62 将 投影 面 垂 直面 变 面 的 平行 面 。 作 图 步骤 如 下 : 作 新 轴 O1X1//abc， 求 
出 平面 的 新 投影 人 a151c1， 即 反映 和信 ABC 的 实 形 。 


换 成 投影 面 平行 面 
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2.7.3 二 次 换 面 法 (Two Substitutions Method) 


1. 点 的 二 次 换 面 


二 次 换 面 是 在 一 次 换 面 的 基础 上 再 作 一 次 换 面 。 

图 2. 63(a) 所 示 的 第 二 次 换 面 是 在 图 2. 56 点 的 一 次 换 面 (用 Vi 代替 V) 的 基础 上 ,再 
用 新 投影 面 五, 代替 旧 投 影 面 互 ， 这 时 Vi 面 就 称 为 保留 的 不 变 投影 面 ，OX; 轴 成 为 旧 
轴 , 点 A 的 新 投影 as 到 新 轴 O;X， 的 距离 等 于 被 代替 的 旧 投 影 a 到 旧 轴 OiX1 的 距离 ， 
即 axaxs 二 aax，[ 图 2.63(b)]。 同 理 ， 也 可 以 在 图 2. 57 的 基础 上 作 第 二 次 换 面 。 

















WA 
(a) 轴 测 图 


他) 投影 图 


图 2.63 点 的 二 次 变换 


2. 直线 的 二 次 换 面 
把 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂 直线 。 
在 图 2. 64(a) 中 ， 直 线 AB 为 一 般 位 置 直线 ， 变 换 投影 面 ， 使 直线 AB 在 新 的 投影 体 








(a) 轴 测 图 (b) 投影 图 


图 2.64 将 一 般 位 置 直 线 变换 成 投影 面 的 垂直 线 
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系 中 成 为 投影 面 垂直 线 。 如 果 作 一 个 新 投影 面 与 直线 AB 垂直 ， 则 该 投影 面 在 原 投影 体系 
中 处 于 一 般 位 置 ， 不 能 与 有 H 面 或 V 面 构成 新 投影 体系 ， 因 此 ， 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 
面 垂直 线 ， 必 须 变 换 两 次 投影 面 ， 首 先 将 一 般 位置 直 线 变换 成 投影 面 平 行 线 ， 然 后 再 将 投 
影 面 平行 线 变换 成 投影 面 垂直 线 。 图 2. 64(b) 为 投影 图 的 画 法 ,通过 建立 Vi 面 先 将 一 般 
位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 (abp，a151)， 然 后 ， 再 通过 建立 昌 , 面 将 投影 面 平行 线 变换 
成 投影 面 垂直 线 [a1b!，(as)bs]。 

3. 平面 的 二 次 换 面 

把 一 般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 的 平行 面 。 

- 般 位 置 平面 需要 经 过 二 次 换 面 才能 变换 成 新 投影 面 的 平行 面 。 如 图 2. 65 所 示 ， 先 

作 AABC 内 水 平 线 AD 的 正面 投影 a'd', 使 它 平行 于 OX 轴 ， 并 求 出 其 水 平 投影 ad; 然 
后 作 新 轴 OLX! Lad， 求 出 平面 ABC 的 新 投影 a1b1c!; 最 后 作 新 轴 OX。， 使 它 平行 于 
aibicl， 其 新 投影 asbscs 反映 平面 ABC 的 实 形 。 
























































图 2.65 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 新 投影 面 平行 面 


2.7.4 综合 举例 (Examples) 


例 2-16 如 图 2.66(a) 所 示 ， 求 作 点 C 到 直线 AB 的 距离 。 





(a) 题目 (b) 空间 分 析 


图 2.66 求 点 到 直线 的 距离 
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解 : 求 作 点 到 直线 的 距离 就 是 求 该 点 到 该 直线 的 垂 线 实 长 。 根 据 直 角 投 影 特 性 ， 互 相 
垂直 的 两 直线 ， 当 其 中 不 少 于 一 条 直线 平行 于 某 投影 面 时 ， 则 这 两 条 直线 在 该 投影 面 上 的 
投影 仍 反映 为 直角 。 由 此 可 以 确定 ， 为 了 能 自 点 C 直接 在 投影 图 上 向 直线 AB 作 垂 线 ， 必 
须 先 将 直线 AB 变换 为 投影 面 平行 线 ， 这 样 才能 利用 直角 投影 特性 作 图 ， 从 而 求 得 垂 足 
M， 再 设法 求 出 CM 实 长 。 另 一 种 思路 是 ， 若 将 直线 AB 变换 为 某 投 影 面 垂直 线 ， 则 点 C 
到 AB 的 垂 线 CM 必 为 该 投影 面 的 平行 线 ， 此 时 在 投影 图 上 就 能 反映 该 平行 线 的 实 长 ， 如 
图 2. 65(b) 所 示 。 

作 图 : 按 上 述 后 一 种 思路 作 图 ， 如 图 2. 65(c) 所 示 。 

(1) 将 直线 AB 变换 为 五, 面 的 平行 线 。 此 时 , 点 C 在 万, 面 上 的 投影 为 Cl，AB 在 
五 | 面 上 的 投影 为 a1b。 

(2) 将 直线 AB 变换 为 V 面 的 垂直 线 。 此 时 ，AB 在 V, 面 上 的 投影 积聚 为 5;(as)， 
点 C 在 Vs 面 上 的 投影 为 c:。 

(3) 在 Vi/H 体系 中 , 过 局 作 cimaylLaty， 即 cim/OsXs 抽 得 mm; m4 与 as (bs) 
重 影 。 连 线 c2722 ，c272 即 反映 了 点 C 到 直线 AB 的 距离 。 

(4) 如 要 求 出 CM 在 原 V/H 体系 中 的 投影 cm 和 xx 则 根据 clm;、cimi 按 投影 关 
系 返 回 作出 即 可 。 

例 2- 17 如 图 2.67(a) 所 示 ， 求 作 两 交叉 直线 AB、CD 间 的 距离 。 















































(a) 题目 (b) 空间 分 析 (0) 投影 作 图 


图 2.67 求 作 两 交叉 直线 的 距离 


解 : 两 交 又 直线 的 距离 即 为 它们 之 间 公 垂 线 的 长 度 。 如 图 2. 67(b) 所 示 ， 若 将 两 交叉 
直线 之 一 (如 AB) 变 换 为 投影 面 垂直 线 ， 则 公 垂 线 KM 必 平 行 于 新 投影 面 ， 它 在 该 新 投影 
面 上 的 投影 反映 距离 的 实 长 ， 而 根据 直角 投影 特性 ， 该 公 重 线 与 另 一 直线 在 这 一 新 投影 面 
的 投影 应 互相 垂直 。 

作 图 : 如 图 2. 67(c) 所 示 。 

(1) 将 AB 经 过 二 次 变换 成 为 投影 面 垂 直线 ， 此 时 , 它 在 互 : 面 上 的 投影 积聚 为 
az(b;)。 直 线 CD 也 随 之 变换 ， 它 在 互 : 面 上 的 投影 为 cxd，。 

(2) 自 azbs 作 mzks | czds;，mzks 即 为 公 垂 线 MK 在 HH; 面 上 的 投影 ， 它 反映 了 
AB、CD 间 的 距离 实 长 。 
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如 要 求 出 MK 在 原 V/H 体系 中 的 投影 mk、m'k'， 则 根据 msks、miki (miki1//OX 
轴 ， 即 mik! La1b1) 按 投影 关系 返回 作出 即 可 。 


. 何谓 正 投影 法 ? 简 述 正 投影 法 的 基本 特性 。 

. 何谓 重 影 点 ?如 何 判 断 重 影 点 的 可 见 性 ? 

. 简 述 投影 面 的 垂直 线 、 投 影 面 的 平行 线 的 投影 特性 。 
. 简 述 投影 面 的 垂直 面 、 投 影 面 的 平行 面 的 投影 特性 。 
.何谓 最 大 斜 度 线 ? 简 述 最 大 斜 度 线 的 几何 意义 。 
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第 司 意 
立体 投影 
(Three — Dimensional Projection) 


教学 提示 : 任何 建筑 物 或 构筑 物 都 是 由 一 些 简 单 的 几何 体 经 过 党 加 、 切 割 而 构成 的 
如 柱 、 锥 、 球 、 环 等 几何 体 ， 这些 简 单 的 几何 体 称 为 基本 形体 (basic solid)。 掌 握 基 本 形 
体 及 其 相交 线 投影 特性 和 作 图 方法 对 今后 绘制 或 识 读 工 程 图 样 是 十 分 重要 的 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 要 求 掌握 基本 体 的 投影 特性 7 并 懂得 如 何在 基本 体 表面 
取 点 的 方法 ;掌握 求 平 面体 与 平面 、 曲 面体 与 平面 的 截 交 线 的 投影 的 方法 ; 学 会 求 两 平面 
立体 、 平 面 立体 与 曲面 立体 、 两 轴线 正 交 回转 体 相 贯 线 的 作 图 方法 。 


| 中 1 平面 体 的 投影 (Polyhedron Projection) 


由 平面 围 成 的 基本 体 称 为 平面 体 Cpolyhedron)。 工 程 
中 常见 的 平面 体 主要 有 棱柱 、 棱锥 和 棱锥 台 ( 简 称 棱 台 )， 
如 图 3. 1 所 示 的 纪念 碑 ， 它 由 四 棱锥 、 四 棱柱 和 四 楼 台 这 
几 种 平面 体 组 成 。 由 于 平面 体 由 平面 围 成 ， 所 以 只 要 作出 
各 平面 的 投影 ， 便 可 得 到 平面 体 的 投影 。 











3.1.1 棱柱 体 (Prismoid) 





俱 柱 由 两 个 相互 平行 的 底面 和 若干 个 侧面 (也 称 棱 面 ) 
围 成 ， 相 邻 两 棱 面 的 交 线 称 为 侧 棱 线 ， 简 称 棱 线 (chine 
line) 。 棱 柱 的 棱 线 相互 平行 。 图 3. 1 纪念 碑 的 组 成 
.棱柱 的 投影 和 尺寸 标注 
) 已 知 条件 和 形体 特征 
到 3. 2 中 已 知 的 平面 体 为 正六 棱柱 体 ， 上 、 下 底面 为 正六 边 形 ;， 楼 面 均 为 矩形 ， 六 条 
棱 线 相互 平行 且 重 直 于 底面 。 
从 图 3. 2(a) 的 已 知 条 件 还 可 看 到 ， 该 正六 棱柱 体 的 底面 为 水 平面 ， 六 条 棱 线 均 为 铅 寻 
线 ， 每 个 正六 边 形 中 有 两 条 边 平行 于 OX 轴 。 
2) 投影 图 作法 
如 图 3. 2(b) 所 示 ， 首先 ， 作 正六 棱柱 的 水 平 投影 。 因 为 六 个 棱 面 都 是 铅 垂 面 ， 所 以 
水 平 投影 积聚 为 六 条 直线 ( 围 成 正六 边 形 )， 它 也 是 底面 的 水 平 投影 ， 反 映 底面 的 实 形 。 然 
后 ， 作 正面 投影 。 根 据 棱柱 已 知 的 高 度 ， 作 出 上 、 下 底面 的 正面 投影 (两 条 水 平 线 )。 再 根 
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(a) (b) 
图 3.2 ”六 棱柱 的 投影 和 尺寸 标注 


据 棱 线 的 水 平 投影 a、5、c、d 等 ， 作 出 六 个 棱 面 的 正面 投影 (和 矩形 );， 正面 投影 中 楼 线 都 
是 竖 直 线 ， 其 中 5' 和 (f'),c' 和 (e ) 重 合 。 最 后 ,根据 正面 投影 和 水 平 投影 可 作 得 正六 棱 
柱 的 侧面 投影 ， 如 图 3. 2(b) 所 示 。 

3) 基本 体 三 面 投影 图 尺寸 标注 和 度量 关系 

基本 体 沿 OX 轴 方 向 的 尺寸 称 为 长 {L), 沿 OY 轴 方 向 的 尺寸 称 为 宽 (B)， 沿 OZ 轴 
方向 的 尺寸 称 为 高 (五 )。 图 3. 2(b) 中 表示 了 正六 棱柱 的 长 、 宽 、 高 三 个 尺寸 ,实际 标注 
时 ， 只 需 两 个 尺寸 : 高 和 长 (或 宽 )。` 如 果 在 水 平 投影 中 标注 出 正六 边 形 的 外 接 贺 直径， 则 
可 代替 长 (或 宽 ) 的 尺寸 。 

2. 棱柱 表面 上 点 的 投影 

根据 平面 体 表面 上 点 的 一 个 已 知 投影 , 求 作 点 的 其 余 两 个 投影 ， 不 但 可 进一步 熟悉 
和 掌握 平面 体 的 投影 图 作法 ,而 且 在 以 后 解决 平面 体 的 截 切 、 相 贯 等 问题 时 会 经 常 
用 到 。 

图 3. 3(a) 所 示 为 已 知 的 三 棱柱 ABC 及 楼 面 上 点 M 和 的 正面 投影 mw 和 nm"。 从 已 知 
条 件 看 到 ，m "入 "为 可 见 ， 点 M 和 分 别 在 棱 面 AB 和 BC 上 。 为 了 求 作 点 M 和 NN 的 
其 余 两 投影 ， 首 先 作出 三 棱柱 的 侧面 投影 ， 其 中 棱 线 C 的 侧面 投影 "为 不 可 见 ， 画 成 虚 
线 。 然 后 ， 作 点 M 和 的 水 平 投影 。 由 于 铅 垂 棱 面 AB 和 BC 的 水 平 投影 分 别 积聚 为 直 
线 ab 和 Bc， 所 以 点 M 和 NN 的 水 平 投影 重合 在 直线 ab 和 bc 上 ， 如 图 3.3(b) 所 示 。 最 后 ， 
根据 “高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 原理 ， 作 得 侧面 投影 mw" 和 (mn")。 在 侧面 投影 中 楼 面 ，"c" 为 
不 可 见 ， 所 以 (7”) 为 不 可 见 ， 如 图 3. 3(b) 所 示 。 

3. 作 棱柱 表面 上 线 的 投影 

根据 平面 体 表 面 上 线段 的 一 个 已 知 投影 ， 求 作 线 段 的 其 余 两 投影 。 对 于 这 个 问题 ， 只 
要 求 得 线段 上 已 知 点 的 其 余 两 投影 便 可 作 线 段 的 相应 投影 。 

图 3. 4(a) 所 示 为 已 知 的 坡 屋面 的 三 个 投影 ， 又 知 坡 屋面 上 封闭 折线 ABDFEC 的 水 平 
投影 abcde 太 。 将 已 知 的 坡 屋面 看 做 是 三 棱柱 的 棱 面 ， 并 参照 图 3. 3 的 方法 作出 封闭 折线 上 
折 点 A、B、C、D、E、 下 的 其 余 两 投影 ， 便 可 作 得 折线 的 侧面 投影 和 正面 投影 。 在 本 例 
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(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 过 程 
3.3 三 棱柱 表面 取 点 的 投影 


中 ， 由 于 坡 屋面 的 侧面 投影 具有 积聚 性 ， 所 以 可 根据 “ 宽 相 等 ”原理 首先 作 得 侧面 投影 
a、0”、0"、d"、e"、f"”。 然后 ,根据 “长 对 正 , 高 平 齐 ” 的 原理 作 得 封闭 折线 的 正面 投 
影 。 由 侧面 投影 可 知 ， 在 正面 投影 中 折线 <'(e')/"(d ') 为 不 可 见 ， 画 成 虚线 ， 其 中 部 分 虚 
线段 与 可 见 的 实 线段 c'a'b'd 重合， 服从 实 线 ， 如 图 3. 4(b) 所 示 。 











(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 过 程 
3.4 在 坡 屋面 上 曲线 的 方法 


3.1.2 棱锥 体 (Pyramid) 








棱锥 由 一 个 底面 和 若干 个 呈 三 角形 的 棱 面 围 成 ,所 有 的 棱 面 相交 于 一 点 ， 称 为 锥 顶 
《conic node)， 常 记 为 S。 棱 锥 相 邻 两 棱 面 的 交 线 称 为 棱 线 ， 所 有 的 棱 线 都 交 于 锥 项 S。 杰 
锥 底面 的 形状 决定 了 楼 线 的 数目 ， 例 如 底面 为 三 角形 ， 则 有 三 条 楼 线 ， 为 三 棱锥; 底面 为 
五 边 形 ， 则 有 五 条 棱 线 ， 为 五 棱锥 。 
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1. 棱锥 的 投影 和 尺寸 标注 


1) 已 知 条 件 和 形体 特征 

图 3. 5(a) 所 示 为 已 知 的 三 棱锥 SABC， 锥 顶 S 的 水 平 投影 落 在 锥 底 (三 角形 ) 范 围 内 。 
锥 底 ( 三 角形 ) 的 一 条 边 AC 为 侧 垂 线 ， 棱 线 SB 为 侧 平 线 ; 锥 底 八 ABC 为 水 平面 ， 棱 面 
SAC 为 侧 垂 面 ， 其 余 两 个 棱 面 SAB 和 SBC 为 一 般 位 置 平面 。 
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(a) 


图 3.5 三 棱锥 的 投影 和 尺寸 标注 


2) 投影 图 作法 [图 3. 5(b)] 

首先 ， 作 三 棱锥 的 水 平 投影 。 锥 底 的 水 平 投影 反映 实 形 汪 为 人 abc 根据 已 知 尺寸 y。 和 
侧 平 线 SB 的 水 平 投影 wp,- 可 作 得 锥 项 S 的 水 平 投影 5; 连接 sa、sb 即 为 棱 线 SA 、SB 的 
水 平 投影 。 然 后 ， 作 正面 投影 。 锥 底 ( 水 平面 ) 的 正面 投影 积聚 为 一 条 水 平 线 a'b'c'， 根据 
已 知 的 高 度 五 和 侧 平 线 SB 的 正面 投影 ;5 可 作 得 锥 项 的 正面 投影 ;'、 连 接 sa'、s'p 
即 为 相应 棱 线 的 正面 投影 。 最 后 ， 根 据 “ 宽 相等 、 高 平 齐 ”的 原理 ， 由 水 平 投影 和 正面 投 
影 可 作 得 三 棱锥 的 侧面 投影 sa"b"(c")， 其 中 SAC 为 侧 垂 面 ， 其 侧面 投影 积聚 为 直线 s"a” 
(c”)， 如 图 3. 5(b) 所 示 。 

3) 尺寸 标注 

图 3. 5(b) 中 标注 出 三 棱锥 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 其 中 锥 顶 S 在 长 度 L(X 
轴 ) 方 向 的 对 称 轴 上 ， 故 只 需 注 出 Y 和 互 两 个 尺寸 便 可 确定 锥 项 S 的 位 置 。 

2. 棱锥 表面 上 点 的 投影 


根据 棱锥 表面 上 点 的 一 个 已 知 投影 ， 求 作 点 的 其 余 两 个 投影 ， 一 般 可 利用 平面 内 过 点 
作 辅 助 直线 的 方法 。 这 里 介绍 两 种 具体 作法 。 
(1) 过 锥 顶 和 已 知 点 在 相应 的 棱 面 上 作 辅 助 直 线 ， 根 据点 在 直线 上 ， 点 的 投影 也 必 
直线 的 同 面 投影 上 的 原理 ， 可 求 得 点 的 其 余 投影 。 
图 3. 6(Ca) 所 示 为 已 知 三 棱锥 SABC 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 又 已 知 楼 面 上 点 M 的 
面 投影 (2 ) 和 点 N 的 水 平 投影 n。 从 已 知 条 件 看 到 ， 由 于 Gx") 为 不 可 见 ， 故 可 判断 点 
在 棱 面 SAC 上 。 由 点 可知, 点 N 在 棱 面 SBC 上 。 首先， 过 已 知 的 (m') 和 锥 顶 正面 
影 ;"， 在 棱 面 SAC 的 正面 投影 s"a'c' 上 作 辅 助 直线 SI 的 正面 投影 "1'; 由 此 可 作 得 辅 
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直线 SI 的 另 一 投影 (水 平 投影 )s1。 因 为 点 M 在 辅助 直线 ST 上， 所 以 ， 点 M 的 水 平 投 
影 m 应 在 ST 的 水 平 投影 *1 上 。 根据 “长 对 正 ” 原 理 ， 由 正面 投影 Gn ) 可 求 得 点 M 的 水 
平 投 影 m。 由 于 在 水 平 投影 中 sac 为 可 见 ， 故 点 m 为 可 见 ， 如 图 3. 6(b) 所 示 。 然 后 ， 在 
水 平 投影 中 过 已 知 的 n 和 锥 项 S 作 辅 助 直线 ;2， 并 在 正面 投影 中 作 得 相应 的 ;2'， 由 此 可 
求 得 点 N 的 正面 投影 n"， 为 可 见 。 最 后 ,根据 “高 齐 平 、 宽 相等 ”原理 作 得 三 棱锥 的 侧 
面 投影 abc" 和 点 M、N 的 侧面 投影 六 "、 交 ， 从 水 平 投影 可 看 到 ， 棱 面 SBC 的 侧面 投 
影 y 2"c" 为 不 可 见 ， 故 点 N 的 侧面 投影 也 为 不 可 见 (n”)， 如 图 3. 6(b) 所 示 。 

































































(a) 已 知 条 件 (b) 求 作 过 程 
图 3. 6 “过 锥 顶 法 作 棱锥 表面 上 点 的 投影 


(2) 过 已 知 点 在 相应 的 楼 面 上 作 辅 助 直线 平行 于 锥 底止 相应 的 边 ， 根 据点 在 直线 上 ， 
点 的 投影 也 必 在 直线 的 同 面 投影 上 的 原理 ， 可 求 得 点 的 其 余 投影 。 

棱锥 被 一 个 平行 于 锥 底 的 平面 截 切 ， 把 平面 以 上 的 部 分 (包括 锥 顶 ) 移 走 ， 所 剩 下 的 平 
面体 即 为 棱 台 。 图 3:7(a) 为 四 棱 台 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 由 于 锥 顶 被 移 走 ， 所 以 不 宜 采 
过 锥 顶点 作 辅 助 线 求 表面 上 点 的 投影 。 这 里 采用 平行 底面 作 辅 助 线 的 方法 。 从 已 知 条 件 
看 到 ， 四 棱 台 上 、 下 底面 为 矩形 ， 且 为 水 平面 , 左 、 右 两 个 棱 面 为 正 垂 面 ， 前 、 后 两 个 棱 
面 为 侧 垂 面 。 已 知 点 M 的 正面 投影 mm", 点 N 的 水 平 投影 nw， 点 KK 的 水 平 投影 上 &， 求 它们 
的 其 余 投 影 。 
首先 , 求 点 M 的 其 余 两 投影 ， 因 为 已 知 的 mr' 可见， 所 以 点 M 必 在 棱 台 最 前 面 的 棱 
面 ABFE 上 。 在 正面 投影 中 作 辅 助 直线 的 投影 xm'1'， 且 平行 于 锥 底 边 e'f'; 根据 a'e' 上 
的 点 1 在 水 平 投影 中 可 作 ae 上 的 点 1， 过 点 1 作 辅 助 直线 的 投影 ml 平行 ef 。 根据 “长 对 
正 ” 原 理 ， 由 m' 可 作 得 m。 再 根据 “ 宽 相等 ， 高平 齐 ” 原 理 ， 在 四 棱 台 的 侧面 投影 中 求 
得 m"， 如 图 3.7(b) 所 示 。 
然后 ， 求 点 N 的 其 余 两 投影 。 在 水 平 投影 中 过 已 知 的 n 作 辅助 直线 n2， 使 其 平行 于 
锥 底 上 相应 的 边 gh， 由 此 可 在 正面 投影 中 作 得 (n')2'"， 由 可 得 (x')。 因 为 水 平 投影 中 已 
知 妈 在 棱 台 后 面 的 棱 面 dcgj 上 ， 所 以 点 N 的 正面 投影 (n') 为 不 可 见 。 

最 后 , 求 点 的 其 余 两 投影 。 由 于 左边 的 棱 面 为 正 垂 面 ， 所 以 在 其 上 的 点 K 的 正面 
投影 应 积聚 在 直线 a'(d')e'(h') 上 ， 因 此 由 已 知 的 水 平 投影 上 求 得 正面 投影 &'， 并 由 此 
可 求 得 侧面 投影 k”"。 从 水 平 投影 可 看 到 ,楼 面 ADHE 的 侧面 投影 为 可 见 ， 故 点 的 侧面 

影 &" 也 为 可 见 ， 如 图 3.7(b) 所 示 。 
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(a) 已 知 条 件 (b) 求 作 过 程 
图 3.7 棱 台 表面 上 取 点 的 投影 


| 8 2 曲面 体 的 投影 (Projection of Curved Solid) 


由 曲面 围 成 或 由 曲面 和 平面 围 成 的 立体 称 为 曲面 体 (curved solid) ， 例 如 圆 环 体 由 圆 环 
面 围 成 ， 圆 锥 体 由 圆锥 面 和 锥 底 平面 围 成 。 只 要 作出 围 成 曲面 体 表面 的 所 有 曲面 和 平面 的 
投影 ， 便 可 得 到 曲面 体 的 投影 。 本 节 主 要 讨论 由 旋转 面 玮 成 的 曲面 体 的 投影 。 





3.2.1 圆柱 体 (Cylinder) 





圆柱 面 是 由 两 条 相互 平行 的 直线 ， 甚 中 一 条 直线 ( 称 为 直 母 线 ) 绕 另 一 条 直线 ( 称 为 轴 
线 ) 旋 转 一 周 而 形 成 。 圆 柱 体 ( 简 称 圆柱 ?由 两 个 相互 平行 的 底 平面 ( 圆 ) 和 圆柱 面 于 成 。 任 
意 位 置 的 母线 称 为 素 线 (element line) ， 圆 柱 面 上 的 所 有 素 线 相互 平行 。 

平行 于 某 个 投射 方向 且 与 曲面 相 切 的 投射 线形 成 投射 平面 (或 投射 柱 面 )， 投 射 平面 与 
曲面 相 切 的 切线 称 为 该 投射 方向 的 曲面 外 形 轮廓 线 (contour line)， 简 称 轮廓 线 。 曲 面 在 某 
个 投影 面 上 的 投影 ， 可 以 用 该 投射 方向 上 轮廓 线 的 投影 (习惯 上 仍 称 作 轮 廓 线 ) 来 表示 。 显 
然 , 不 同 投射 方向 产生 不 同 的 轮廓 线 ， 并且 轮廓 线 也 是 该 投射 方向 的 曲面 上 可 见 与 不 可 见 
部 分 的 分 界线 ， 如 图 3. 8(a) 所 示 。 
圆柱 的 投影 和 尺寸 标注 
图 3. 8 中 已 知 圆柱 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 圆 柱 侧 表 面 (圆柱 面 ) 的 水 平 投影 积聚 为 
司 ， 这 个 圆 也 是 圆柱 上 、 下 底面 (水 平面 ) 的 投影 ， 反 映 底 面 ( 圆 ) 的 实 形 。 圆 柱 的 正面 投影 
和 侧面 投影 为 矩形 。 和 矩形 的 上 、 下 两 条 水 平 线 为 圆柱 上 、 下 底面 (水 平 圆 ) 的 投影 ;和 拢 形 
左 、 右 两 边 的 竖 直 线 为 圆柱 面 的 轮廓 线 ， 向 V 面 的 投射 平面 与 圆柱 面相 切 ， 切 线 AC 的 正 
面 投 影 a'c' 即 为 正面 投影 中 的 轮 廊 线 。 同 理 ， 向 W 面 的 投射 平面 与 圆柱 面相 切 ， 切 线 BD 
的 侧面 投影 多 & " 即 为 侧面 投影 中 的 轮廓 线 ， 如 图 3. 8(b) 所 示 。 

图 3.8(c) 所 示 表示 圆柱 中 间 被 穿 了 一 个 孔洞 ， 孔 也 是 圆柱 ， 直 径 为 $11。 水 平 投影 中 国 
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$815 表示 圆柱 的 外 表面 ， 圆 $11 表示 圆柱 的 内 表面 (孔洞 )。 正 面 投影 的 两 条 虚线 是 圆柱 内 表 
面 (孔洞 ?的 投影 。 圆 柱 的 尺寸 ， 只 需 标 注 圆 柱 的 高 度 五 和 底 圆 的 直径 %$。 根 据 情况 ， 直 径 8 
可 标注 在 正面 投影 中 [图 3. 8(b)]， 也 可 标注 在 反映 圆 实 形 的 水 平 投影 中 [图 3. 8(c)] 。 
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图 3.8 圆柱 面 的 投影 和 尺寸 标注 


2. 圆柱 表面 上 点 和 线 的 投影 


图 3. 9(a) 中 已 知 圆柱 轴线 为 侧重 线 ， 又 知 圆柱 面 上 曲线 ABC 的 正面 投影 ， 作 ABC 
的 其 余 两 个 投影 。 由 于 圆柱 的 侧面 投影 具有 积聚 性 (积聚 为 圆 )， 所 以 首先 求 作 ABC 的 侧 
面 投影 ， 它 重合 在 圆周 上 ， 得 点 a”、W”、e 如 图 3.9(b) 所 示 。 然 后 ， 作 得 水 平 投影 a、 
5b、c。 为 了 使 曲线 连 得 光滑 ， 可 在 汉 BC 线 上 再 多 作 若 二 个 点 ， 在 本 例 中 多 作 了 一 个 点 ， 
即 点 DD。 在 正面 投影 a'b'c' 线 上 的 合适 位 置 取 点 的 正面 投影 4 ， 从 而 作 得 d" 和 ad。 在 水 平 
投影 中 连接 曲线 时 ， 应 注意 /在 外 形 轮廓 线 上 ， 是 水 平 投影 中 曲线 可 见 与 不 可 见 段 的 分 界 
点 。 根 据 正面 (或 侧面 ) 投 影 可 知 ， 点 Cc) 和 点 (4 ) 为 不 可 见 ， 故 曲线 段 Cd ) (ce ) 为 不 可 见 ， 
画 成 虚线 ， 如 图 3.9《b) 所 示 。 
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(a) 已 知 条 件 (b) 求 作 过 程 


图 3.9 作 圆 柱 上 点 和 线 的 投影 


3.2.2 圆锥 体 (Circular Cone) 











加 锥 面 是 由 两 条 相交 的 直线 ， 其 中 一 条 直线 (简称 直 母 线 ) 绕 另 一 条 直线 ( 称 为 轴线 ) 旋 
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转 一 周 而 形 成 ， 交 点 称 为 锥 项 。 母 线 在 旋转 时 ， 其 上 任 一 点 的 运动 轨迹 是 个 圆 ， 为 曲面 上 
的 纬 圆 。 纬 圆 垂 直 于 旋转 轴 ， 圆 心 在 轴 上 。 圆 锥 体 (简称 圆 锥 ) 由 圆锥 面 和 一 个 底 平 面 玮 
成 。 圆 锥 面 上 任意 位 置 的 母线 称 为 素 线 ， 所 有 素 线 交 于 锥 项 。 
.圆锥 的 投影 和 尺寸 标注 


在 图 3. 10(a) 中 已 知 圆锥 底面 为 圆 ， 且 平行 于 H 面 ， 锥 轴 垂 直 于 太 面 。 锥 底 的 水 了 
投影 为 圆 ， 正 面 和 侧面 投影 积聚 为 水 平 线 。 圆 锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 锥 面 的 水 了 
投影 为 圆 ， 锥 顶 的 水 平 投影 ; 在 本 例 中 与 底 圆 的 圆心 重合 ; 圆锥 的 正面 和 侧面 投影 为 三 角 
形 ， 两 条 和 斜 边 为 锥 面 的 轮廓 线 ， 是 投射 平面 与 锥 面 的 切线 的 投影 ，s'a 是 正面 投影 中 的 轮 
廓 线 ，Y < "是 侧面 投影 中 的 轮廓 线 ， 如 图 3. 10(b) 所 示 。 
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图 3. 10 “圆锥 体 的 投影 和 尺寸 标注 


圆锥 的 尺寸 ， 需 标注 圆锥 的 高 度 五 和 底 圆 直径 各 一 如 图 3. 10(b) 所 示 。 圆 锥 被 一 个 平 
行 于 锥 底 的 平面 截 切 ， 把 平面 以 上 的 部 分 (包括 锥 项) 移 走 ， 所 剩 下 的 曲面 体 称 为 圆锥 台 
(简称 圆 台 )。 图 3.30(c) 所 示 为 圆 台 的 投影 图 “ 圆 台 的 尺寸 ， 除 了 标注 圆 台 的 高 度 九 外 ， 
还 应 分 别 标注 上 下 底 圆 的 直径 % 和 $15 

2. 圆锥 面 上 志 的 投影 

1) 素 线 法 

根据 已 知 条 件 [图 3. 11(a)]， 作 点 M 和 的 其 余 两 投影 。 在 图 3. 11(b) 中 过 已 知 的 
正面 投影 m' 作 锥 面 上 素 线 SI 的 正面 投影 ;"1'. 并 由 此 可 作 得 水 平 投影 *1。 因 为 点 M 在 
SIT 上， 所 以 点 M 的 水 平 投影 也 在 SI 的 水 平 投影 :1 上 。 由 mm' 可 作 得 mx。 需 注意 ， 由 于 
已 知 点 的 m' 为 可 见 ， 所 以 作 水 平 投影 s1 时 应 画 在 圆 的 前 半圆 上 。 同 理 ， 在 作 点 N 的 正面 
投影 时 ， 由 于 已 知 的 水 平 投影 n 在 后 半圆 上 ，; [的 正面 投影 y "2 为 不 可 见 ， 故 点 (2 ) 也 
为 不 可 见 ， 如 图 3.11(b) 所 示 。 根 据点 的 正面 投影 和 水 平 投影 可 作 得 侧面 投影 mw" 和 Gn")。 
2) 纬 圆 法 
图 3. 11 所 示 的 圆锥 ， 其 纬 圆 与 锥 轴 垂 直 。 显 然 ， 纬 圆 的 直径 是 随 纬 圆 的 圆心 与 锥 顶 
的 距离 而 变化 。 距 离 小 ， 纬 圆 的 直径 变 小 。 根 据 已 知 条件 [图 3. 11(a)]， 过 点 M 的 正面 
投影 mm' 作 水 平 线 ,可 得 到 纬 圆 的 正面 投影 如 图 3. 11(c) 所 示 ， 并 在 水 平 投影 中 画 出 此 
圆 。 由 于 mm" 可 见 ， 水 平 投影 mm 在 该 圆周 的 前 半 部 。 作 点 N 时 ， 首先 过 点 N 的 已 知 投影 
(水 平 投影 n) 作 圆 ， 与 中 心 线 交 于 点 2， 由 此 可 作 得 点 2 。 然 后 ， 过 2 作 水 平 线 ， 即 为 另 
一 纬 圆 的 正面 投影 ， 点 (2 ) 必 在 其 上 ， 如 图 3. 11(c) 所 示 。 
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(a) 已 知 条 件 (b) 素 线 法 (0) 纬 圆 法 
图 3.11 作 圆锥 面 上 点 的 投影 


3， 圆锥 面 上 线 的 投影 

在 图 3. 12(a) 中 已 知 圆 台 表面 上 的 线 ABC 的 正面 投影 a'b'c'， 求 作 其 余 两 投影 。 由 于 
图 中 没有 锥 项， 不 宜 用 素 线 法 ， 所 以 采用 纬 圆 法 :为 了 作 图 准确 ， 在 已 知 线 上 增加 一 个 点 
D， 其 正面 投影 为 d'。 在 图 3. 12(b) 的 正面 投影 中 过 点 <" 和 d 分 别 作 水 平 线 ， 可 得 相应 续 
圆 的 半径 Re、Ro， 在 水 平 投影 中 相应 的 圆 上 ， 得 < 和 ad， 并 由 此 可 作 得 侧面 投影 "和 d “。 
在 本 例 中 ， 应 注意 点 < 在 正面 投影 轮廓 线 上 ， 点 少 在 侧面 投影 轮廓 线 上 。 因 为 本 例 中 的 
轮廓 线 也 是 素 线 ， 所 以 可 利用 素 线 法 直接 求 得 它们 的 其 余 两 投影 。 曲 线 的 水 平 投影 adbc 
为 可 见 ;， 曲线 的 侧面 投影 ， 以 轮廓 线 上 的 点 ”分 界 避 "(co") 不 可 见 ，b”d "a" 为 可 见 ， 
如 图 3. 12(b) 所 示 。 





























(9) 已 知 条 件 (b) 求 作 过 程 
图 3. 12 作 圆 台 表 面 上 线 的 投影 


3.2.3 圆 球体 (Spherosome) 





圆 球面 是 由 圆 ( 曲 母线 ) 绕 它 的 直径 (轴线 ) 旋 转 而 形成 的 。 圆 球体 (简称 球 ) 由 自身 封闭 
65 
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的 圆 球面 围 成 。 

1. 球 的 投影 和 尺寸 标注 

球 的 三 个 投影 都 是 直径 相同 的 圆 ， 如 图 3. 13 所 示 。 正 面 投影 中 的 圆 ， 是 球面 上 平行 
于 VV 面 的 最 大 圆 的 投影 该 加 上 点 A、B 的 正面 投影 为 a 、b'， 水平 投影 a、b 在 垂直 对 
称 轴 上 。 水 平 投影 中 的 圆 ， 是 球面 上 平行 于 瓦 面 的 最 大 圆 的 投影 ， 该 圆 上 点 A、C 的 水 
平 投影 为 c、c。 正 面 投影 a'、c 在 水 平 对 称 轴 上 。 侧 面 投影 中 的 圆 ， 是 球面 上 平行 于 W 
面 的 最 大 圆 的 投影 ， 该 圆 上 点 B、C 的 侧面 投影 多 、< "在 左右 对 称 轴 上 。 













































































图 3.13” 球 的 投影 和 尺寸 标注 


球面 的 尺寸 ， 只 需 标注 球 的 直径 ， 但 应 在 直径 符号 % 之 前 加 注 ， 如 图 3.13(b) 所 
示 。 若 为 半球 体 ， 则 需 标 注 球 的 半径 ， 并 应 在 半径 符号 R 之 前 加 注 “S”， 如 图 3. 13(c) 
所 示 。 

2. 球面 上 志和 线 的 投影 


在 球面 上 作 点 只 能 使 用 纬 圆 法 。 在 图 3. 14(a) 中 已 知 球面 上 曲线 ABCDP 的 正面 投影 
a'p'c'd'， 求 作 其 余 两 投影 。 

首先 ， 作 球面 上 处 在 轮廓 线 上 的 点 。 由 于 点 A 的 正面 投影 a ' 在 球 正面 投影 的 轮廓 线 
上 ， 水 平 投影 a 必 在 球面 水 平 投影 的 水 平 对 称 中 心 线 上 ， 侧 面 投影 a" 在 球 侧面 投影 的 竖 直 
中 心 线 上 。 点 B 的 正面 投影 5 在 球面 正面 投影 的 竖 直 中 心 线 上 ， 表 明 点 B 的 侧面 投影 多 
必 在 球 侧面 投影 的 轮廓 线 上 。 点 C 的 正面 投影 < 在 球 正面 投影 的 水 平 中 心 线 上 ， 表 明 点 C 
的 水 平 投影 必 在 球面 水 平 投影 的 轮廓 线 上 ， 如 图 3. 14(b) 所 示 。 

然后 ， 采 用 纬 圆 法 找 出 万 点 的 三 面 投影 ， 投 影 4 和 a" 均 为 可 见 。 最 后 ， 为 了 光滑 连接 
线 ， 可 在 曲线 上 多 作 几 个 点 。 本 例 中 以 点 下 为 例 ， 在 线 的 已 知 正面 投影 中 ,在 适当 位 置 确 
定点 巨 的 正面 投影 。， 过 点 e 作 球面 上 的 水 平 纬 圆 ( 也 可 作 侧 平 纬 圆 )， 水 平 纬 圆 的 正面 投影 
重合 为 一 条 水 平 线 ， 水 平 投影 反映 圆 的 实 形 ， 实 形 圆 的 半径 可 在 正面 投影 中 量 取 。 根 据 “长 
对 正 ” 原 理 ， 由 “ 可 在 水 平 投影 的 圆 上 作 得 点 <， 并 由 此 作 得 ， 如 图 3. 14(b) 所 示 。 
最 后 ， 将 水 平 投影 和 侧面 投影 各 点 连接 成 光滑 曲线 ， 并 判别 曲线 的 可 见 性 。 由 正面 投影 
可 知 ， 水 平 投影 中 c(d) 段 为 不 可 见 ， 侧 面 投影 中 多 (c")(&") 段 为 不 可 见 ， 如 图 3. 14(b) 所 示 。 
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(a) 已 知 条 件 (b) 求 作 过 程 
图 3. 14” 作 球面 上 点 和 线 的 投影 


3.2.4 圆 环 体 (Torus) 


圆 环 面 是 由 圆 ( 曲 母线 ? 绕 位 于 圆周 所 在 平面 内 的 一 条 直线 (轴线 ?旋转 而 形成 的 。 在 
图 3. 15(a) 中 已 知 环 面 的 旋转 轴 为 铬 垂 线 : 因此 环 面 的 水 平 投影 中 有 如 下 几 个 圆 : 最 大 圆 是 
母线 圆周 上 的 点 B( 距 旋转 轴 最 远 点 ) 旋 转 所 得 ， 最 小 圆 是 母线 圆周 上 的 点 D( 距 旋转 轴 最 近 
点 ) 旋 转 所 得 ， 这 两 个 圆 均 为 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ;两 圆 的 中 间 用 点 画 线 画 出 的 圆 是 母线 圆 圆 
心 旋转 所 得 。 环 面 的 正面 投影 中 应 画 出 两 个 平行 于 Y 面 的 素 线 圆 的 投影 (反映 母线 圆 的 实 
形 )， 其 中 a'b'c' 半 个 圆 为 可 见 ，a'(d")c' 半 个 加 为 不 可 见 ( 夯 成 虚线 )。 母 线 贺 上 的 最 高 点 
A 和 最 低 点 C 旋转 形成 两 个 水 平 圆 ， 它 们 的 正面 投影 为 两 条 水 平 线 ， 如 图 3. 15(a) 所 示 。 

圆 环 的 尺寸 ， 只 需 标 注 母 线 圆 的 直径 和 旋转 直径 (或 旋转 半径 )， 如 图 3. 15(a) 所 示 。 












(9 (b) 
图 3.15 圆 环 的 投影 和 尺寸 标注 
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局 


垂 线 ， 图 中 标注 了 











到 3. 15(b) 所 示 为 四 分 之 一 圆 环 体 的 三 个 投影 ， 圆 环 的 旋转 轴 为 了 
母线 圆 直径 和 旋转 半径 。 

















| 3 3 平面 与 立体 相交 (Intersection of Planes and Solids) 


在 工程 实践 和 现实 生活 中 ， 经 常会 遇 到 这 样 的 一 类 物体 ， 它 们 可 以 看 作 是 基本 立体 被 
平面 截 切 而 成 的 。 要 想 正确 地 画 出 这 类 物体 的 投影 ， 需 要 熟练 地 掌握 基本 立体 与 平面 的 交 
线 一 一 截 交 线 的 投影 分 析 与 作 图 方法 。 

如 图 3. 16 所 示 ， 平 面 与 立体 相交 称 为 截 切 。 用 以 截 切 立体 的 平面 称 为 截 平 面 ， 立 体 
与 截 平面 相交 时 表面 产生 的 交 线 称 为 截 交 线 。 由 截 交 线 围 成 的 平面 图 形 称 为 截断 面 或 
断面 。 


























蕉 平面 


巷 交 线 


A 者 


3. 16 截 交 线 的 概念 














截 交 线 具 有 如 下 的 性 质 。 

共有 性 : 截 交 线 既 属于 截 平 面 ， 又 属于 立体 表面 ， 为 截 平 面 和 立体 表面 上 的 共有 线 。 

封闭 性 : 因为 立体 是 由 它 的 各 表面 于 合 而 成 的 封闭 空间 ， 因 此 单一 截 平 面 截 得 的 截 交 
线 为 封闭 的 平面 图 形 。 


因此 ， 求 截 交 线 的 实质 就 是 求 平 面 与 立体 表面 的 共有 点 。 若 交 线 的 投影 为 直线 ， 可 求 
出 交 线 上 的 两 个 端点 连 线 ; 若 交 线 的 投影 为 圆 或 圆 弧 时 ， 则 求 出 其 圆心 和 半径 ， 若 交 线 的 
投影 为 非 圆 曲线 ， 则 需求 出 若干 共有 点 ， 根 据 可 见 性 依次 连接 成 光滑 曲线 。 





3.3.1 平面 与 平面 立体 相交 (Intersection of Planes and Plane Solids) 





平面 体 的 截 交 线 是 一 个 平面 多 边 形 。 该 多 边 形 的 各 顶点 是 截 平面 与 平面 体 相 应 棱 线 或 
底 边 的 交点 ;多 边 形 的 各 边 是 截 平面 与 立体 表面 ( 棱 面 或 底面 ) 的 交 线 ， 其 边 数 是 截 平面 所 
截 立 体 表面 的 个 数 ， 即 有 几 个 表面 与 截 平面 相交 就 是 几 边 形 。 因 此 ， 求 作 平 面体 截 交 线 的 
问题 可 归纳 为 求 平 面体 上 参与 相交 的 各 棱 线 、 底 边 边线 与 截 平 面 的 交点 问题 ， 或 是 求 平 面 
体 上 参与 相交 的 各 棱 面 、 底 面 与 截 平面 的 交 线 问题 。 

截 交 线 的 空间 形状 是 由 立体 的 形状 及 截 平 面 对 立 体 的 截 切 位 置 决定 的 。 如 图 3. 17(a) 
中 ， 截 平面 与 三 棱锥 的 三 个 棱 面 相交 ， 截 交 线 为 三 角形 ABC; 而 图 3. 17(b) 中 截 平面 与 三 
棱锥 的 四 个 表面 都 相交 ， 因 此 截 交 线 为 四 边 形 ABCD 。 
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求 平面 体 截 交 线 的 一 般 步骤 如 下 。 
(1) 空间 及 投影 分 析 。 分 析 平 面体 的 形状 及 


截 平面 与 平面 体 的 相对 位 置 ， 以 便 确定 截 交 线 的 
空间 形状 。 
分 析 截 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 以 确定 截 《f 人 
交 线 的 投影 特性 ， 如 实 形 性 、 积 聚 性 、 类 似 性 等 。 
确定 截 交 线 的 已 知 投影 ， 预 见 未 知 投影 。 届 
(a) 


(2) 求 截 交 线 的 投影 。 根 据 问题 的 具体 情况 ， 
选择 适当 的 作 图 方法 。 可 先 求 出 截 交 线 多 边 形 各 
顶点 的 投影 ， 然 后 根据 可 见 性 连接 其 同 面 投影 ; 图 3. 17 截 交 线 的 几何 特性 
也 可 直接 求 出 截 交 线 多 边 形 各 边 的 投影 。 

对 于 被 截 切 的 平面 体 的 投影 而 言 ， 还 应 通过 分 析 来 确定 截 切 后 立体 轮廓 线 的 投影 
情况 。 

1. 平面 与 棱柱 相交 

如 图 3. 18(a) 所 示 ， 已 知 被 正 垂 面 截 切 的 六 棱柱 两 面 投影 ， 求 其 侧面 投影 。 




















(b) 





(a) 已 知 (b) 作 图 
3. 18 截 切 六 棱柱 的 投影 


分 析 : 由 图 3. 18(a) 可 知 ， 六 棱柱 的 轴线 是 铅 垂 线 ， 被 正 垂 面 斜 截 去 上 面 一 部 分 ， 截 











交 线 是 六 边 形 ， 六 边 形 的 顶点 是 六 棱柱 各 棱 线 与 截 平面 的 交点 。 截 交 线 的 正面 投影 积聚 为 
一 段 直线 ， 截 交 线 的 水 平 投影 与 六 棱柱 的 水 平 投影 重合 ， 是 正六 边 形 。 

作 图 步骤 ， 

(1) 画 出 完整 六 棱柱 的 侧面 投影 。 

(2) 求 截 交 线 上 各 顶点 的 投影 。 作 出 截 平面 与 六 条 棱 线 交点 的 正面 投影 1 、2 、3 、 
4'、5'、6'， 并 根据 投影 规律 求 出 各 顶点 的 水 平 投影 1、2、3、4、5、6 和 侧面 投影 ] 、 
2 Bt 

(3) 判断 可 见 性 并 作出 截 交 线 的 侧面 投影 。 依 截 交 线 上 各 顶点 水 平 投影 的 顺序 ， 连接 
1"2"3"4"5"6" 截 交 线 的 侧面 投影 ， 它 与 截 交 线 的 水 平 投影 成 类 似 形 且 可 见 。 

(4) 补充 画 出 六 棱柱 未 被 截 切 棱 线 的 侧面 投影 。 各 棱 线 的 侧面 投影 依据 其 可 见 性 ， 
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画 至 截 交 线 各 顶点 为 止 ， 结 果 如 图 3. 18(b) 所 示 。 注 意 六 棱柱 最 右 棱 线 侧 面 投影 的 画 
法 ，14 应 画 成 虚线 。 

2. 平面 与 棱锥 相交 

如 图 3. 19(a) 所 示 ， 求 被 截 切 四 棱锥 的 互 面 和 W 面 投影 。 


从 
< 


人 已 知 (b) 作 图 
图 3. 19… 截 切 四 棱锥 的 投影 


分 析 : 正 生 面 P 截 去 正四 棱锥 上 上 面 一 部 分 ， 截 平面 PP 与 正四 棱锥 四 个 楼 面 都 相交 ， 
形成 的 截 交 线 为 四 边 形 ， 其 顶点 .T 开 、 了 于、 是 正四 粹 锥 各 楼 线 与 截 平面 P 的 交点 ， 
由 于 截 平 面 P 是 正 垂 面 ， 截 交 线 的 正面 投影 积聚 为 一段， 其 作 图 步 又 如 下 。 

(1) 画 出 完整 四 棱锥 的 侧面 投影 。 

(2) 求 截 交 线 的 开 面 和 W 面 投影 ,根据 截 平面 与 4 条 棱 线 交点 的 正面 投影 ] 、2 、 
3'、4 ,分 别 求 出 其 水 平 投影 和 侧面 投影 1 吕 、3、4 及 了 、2"、3”、 业 并 依次 连接 各 点 的 
同 面 投影 。 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 类 似 形 且 可 见 。 

(3) 补充 画 出 各 棱 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 各 棱 线 的 投影 依据 其 可 见 性 ， 画 至 截 交 
线 上 各 顶点 为 止 结果 如 图 3. 19(b) 所 示 。 注 意 四 棱锥 最 右 棱 线 侧面 投影 13" 应 画 成 虚线 。 














3.3.2 平面 与 曲面 立体 相交 (Intersection of Planes and Curved Solids) 




















可 转 面 或 平面 和 平面 构成 的 曲面 体 称 为 回转 体 (solid of revolution)， 回 转 体 的 截 交 
线 是 指 蕉 平面 截 切 回转 体 时 表面 产生 的 交 线 ， 其 空间 形状 取决 于 回转 体 的 形状 及 截 平 面 与 
回转 体 轴线 的 相对 位 置 。 因 为 截 交 线 是 截 平 面 和 回转 体 表面 的 共有 线 ， 所 以 截 交 线 的 投影 
特性 与 截 平面 的 投影 特性 相同 。 

可 转 体 的 截 交 线 在 一 般 情 况 下 是 平面 曲线 或 由 平面 曲线 和 直线 段 所 组 成 ， 特 殊 情 况 下 
是 多 边 形 。 作 图 时 ， 只 需 作 出 截 交 线 上 直线 段 的 端点 和 曲线 上 一 系列 点 的 投影 ， 连 成 直线 
或 光滑 曲线 ， 便 可 得 出 截 交 线 的 投影 。 

为 了 较 准确 地 作出 曲线 截 交 线 的 投影 ,通常 需 作出 截 交 线 上 特殊 点 的 投影 ， 如 最 高 
点 、 最 低 点 、 最 前 点 、 最 后 点 、 最 左 点 、 最 右 点 ， 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ( 即 轮廓 线 上 的 
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点 )， 截 交 线 本 身 固有 的 特征 点 (如 椭圆 








外 转 体 相交 。 
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长 、 短 轴 的 端点 ) 等 。 
求 平面 与 回转 立体 相交 的 截 交 线 ， 常 利用 积聚 性 或 辅助 面 求解 。 本 节 主 要 介绍 平面 与 


求 平 面 与 回转 体 截 交 线 的 一 般 步 骤 如 下 。 
(1) 空间 及 投影 分 析 。 分 析 回转 体 的 形状 以 及 截 平面 与 回转 体 轴 线 的 相对 位 置 ， 以 便 
确定 截 交 线 的 形状 ;分 析 截 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 明 确 截 交 线 的 投影 特性 ， 如 积聚 





性 、 类 似 性 等 

















(2) 画 出 截 交 线 的 投影 。 当 截 交 线 的 投影 为 非 圆 曲 线 时 ， 先 求 特殊 点 ， 再 补充 夯 出 一 
般 点 ， 然 后 判断 截 交 线 的 可 见 性 ， 并 光滑 连接 各 点 。 


1. 平面 与 圆柱 相交 


圆柱 被 平面 截 切 ， 根 据 截 平 面 对 圆 柱 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 有 3 种 情况 ， 见 





者 3S=1， 
表 3-1 圆柱 的 截 交 线 
截 平面 位 置 与 轴线 垂直 与 轴线 平行 与 轴线 倾斜 
截 交 线形 状 圆 冠 形 椭圆 
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G 





团团 
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串口 | 转自 
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由 














例 3-1 如 图 3. 20 所 示 ， 已 知 截 切 圆柱 的 两 面 投影 ， 





解 : 如 图 3. 20 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 为 铅 垂 线 ， 被 正 寻 





的 正面 投影 积聚 成 直线 ;水 平 投影 与 圆柱 面 重 合 积聚 成 圆 ; 
面 有 积聚 性 ， 因此， 本 题 可 利用 积聚 性 来 求解 。 


作 图 步骤 ， 
(1) 画 出 完整 圆柱 的 侧面 投影 。 








3'、4', 根据 投影 规律 求 得 水 平 投影 1 














律 求 得 其 侧面 投影 5、6"、7”"、8"。 


求 作 侧面 投影 。 


EE 面 截 切 ， 截 交 线 为 椭圆。 截 交 线 








侧面 投影 仍 为 椭圆。 由 于 圆柱 

















(2) 求 特 殊 点 的 投影 。 在 正面 投影 中 ， 作 出 正面 及 侧面 轮廓 线 上 的 点 的 投影 1 、2'、 


2、3、4 和 侧面 投影 、2”"、3”"、4”。 点 I 工 、 了 [为 
截 交 线 上 的 最 高 点 和 最 低 点 ,也 是 最 右 点 和 最 左 点 ; 点 卫 、 为 截 交 线 上 的 最 前 点 和 最 后 
点 ,同时 工 、 开 、 焉 、K 也 是 椭圆 长 轴 和 短 轴 的 端点 。 

(3) 求 一 般 点 的 投影 。 在 水 平 投影 和 正面 投影 上 作出 V、W、W、 帮 ， 并 根据 投影 规 
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(a) 立体 


Cp 
e 


. 























(b) 作 图 


图 3. 20 截 切 圆柱 的 投影 


(4) 光滑 连接 曲线 。 按 水 平 投影 点 的 顺序 依次 光滑 连接 各 点 的 侧面 投影 ， 并 判别 可 见 


性 。 结 果 如 图 3. 20(b) 所 示 。 
2. 平面 与 圆锥 相交 


圆锥 被 平面 截 切 ， 截 平面 与 圆锥 底面 的 交 线 为 直线 。 根 据 截 平 面 与 圆锥 轴线 相对 位 置 
的 不 同 ， 圆 锥 面 的 交 线 有 圆 、 椭 圆 抛物 线 、 双 曲线 和 相交 两 直线 五 种 情况 ， 其 投影 特性 





见 表 3-2。 


表 3-2 圆锥 的 截 交 线 


截 平面 | ”垂直 于 轴线 倾斜 于 轴 并 与 所 有 | 符 行 于 一 条 平行 于 两 条 截 平面 通过 

















位 置 (a90°) 素 线 相 交 (a 二 户 素 线 (a 二 p) 素 线 (a 二 p) 顶点 (a 二 p) 
加 椭 贺 抛物 线 双 曲 线 。 | 相交 两 直线 
\ 
| BE 全 
及 当 线 | 
投影 图 类 六 御 素 线 


OP 








DO 
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立体 投影 
作 投影 图 时 ， 利 用 圆锥 面 上 取 点 的 方法 ( 即 辅助 纬 圆 法 或 辅助 素 线 法 ) 求 出 一 系列 共有 
点 ， 依 次 光滑 连接 各 点 的 同 面 投影 即 可 。 
例 3-2 如 图 3.21 所 示 , 已 知 圆锥 体 被 正 垂 面 截 切 后 的 正面 投影 ， 求 其 水 平和 侧面 
两 投影 。 



































(a) 已 知 (b) 作 图 


图 3. 21 “ 求 圆锥 截 切 后 的 截 交 线 


解 : 圆锥 被 正 垂 面 截 切 ,和 截 交 线 为 栖 圆 ， 其 水 平和 侧面 两 投影 均 为 椭圆 ;正面 投影 积 
聚 为 一 直线 段 。 

作 图 步 又 [图 3.21(b7:; 

(1) 求 特殊 点 的 投影 。 工 、 了 为 椭圆 长 轴 的 端点 ， 也 是 截 交 线 上 的 最 高 和 最 低 点 ， 同 
时 也 是 正面 轮廓 线 上 的 点 ;于 、 为 椭圆 短 轴 的 端点 ， 也 是 截 交 线 上 的 最 前 点 和 最 后 点 ， 
它们 的 正面 投影 -3`、4 重合 在 1 2 的 中 点 处 ，V 、WI 为 侧面 轮廓 线 上 的 点 ， 其 正面 投影 
5 、6 在 圆锥 的 轴线 处 。 点 工 、 开 、V 、W 可 根据 其 正面 投影 1 、2 、5' 、6 直接 求 得 水 平 
投影 1、2、5、6 和 侧面 投影 ，、2”"、5”"、6”; 求 点 耻 、MV 可 通过 其 正面 投影 3 、4 作 一 
助 水 平 纬 圆 (或 作 过 锥 顶 的 素 线 )， 其 水 平 投影 3、4 在 纬 圆 的 水 平 投影 ( 圆 ) 上 ， 再 根据 投 
影 规律 求 得 侧面 投影 3 、4"。 

(2) 求 一 般 点 的 投影 。 如 图 3. 21 所 示 ， 求 一 般 点 如 、 划 的 投影 与 求 点 卫 、 区 相同 

(3) 光滑 连接 曲线 。 判 别 可 见 性 并 且 依次 光滑 连接 各 点 ， 作 出 截 交 线 的 投影 ， 截 交 线 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 可 见 。 

(4) 整理 轮廓 线 。 侧 面 投影 的 轮廓 线 画 至 5"、6”(5"、6" 以 上 被 截 切 )。 

3. 平面 与 圆 球 相交 

平面 与 圆 球 相交 ， 其 截 交 线 为 圆 。 由 于 截 平 面相 对 于 投影 面 的 位 置 不 同 ， 截 交 线 的 投 
影 可 能 是 圆 、 椭 圆 或 直线 。 当 截 平面 是 投影 面 的 垂直 面 时 ， 截 交 线 在 截 平 面 所 垂直 的 投影 
面 上 的 投影 为 直线 ， 另 外 两 投影 为 椭圆 ， 当 截 平面 是 投影 面 的 平行 面 时 ， 截 交 线 在 截 平面 
所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 
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例 3-3 如 图 3.22(a) 所 示 ， 求 截 切 圆 球 的 水 平 投影 和 侧面 投影 









































(a) 已 知 fb) 作 图 
图 3.22 平面 与 球面 相交 


解 : 正 垂 面 截 切 圆 球 ， 截 交 线 为 圆 ， 其 正面 投影 积聚 为 直线 段 ， 该 直线 的 长 度 等 于 
的 直径 ; 截 交 线 的 侧面 投影 和 水 平 投影 均 为 椭圆 。 

作 图 步骤 (图 3. 22): 

(1) 画 出 完整 圆 球 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ; 

(2) 求 特 ; 环 点 的 投影。 

中 求 出 轮廓 线 上 的 各 特殊 点 IT、 卫 、 夺 、 信 、V AP- 工 、I 为 圆 球 的 正面 轮廓 线 
上 的 点 ， 也 是 截 交 线 上 的 最 高 点 、 最 低 点 和 最 左 点 .最 右 点 ; 由、 为 水 平 轮廓 线 上 的 
点 ; V 、VWI 为 侧面 轮廓 线 上 上 的 点 ,根据 其 正面 投影 【2'"、3'、(4')、5'、(6') 可 直接 求 得 
水 平 投影 1、2、3 这 术 _5、6 和 侧面 投影 12 3” 人 5 6"。 

@ 求 椭圆 的 长 短 轴 。 由 于 工 开 是 正平 线 ， 其 正面 投影 1 2 的 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直 
径 ， 它 的 水 平 投影 1 2 和 侧面 投影 ] 2" 分 别 为 两 个 椭圆 的 短 轴 ;， 椭圆 的 长 轴 就 是 垂直 且 平 
分 短 轴 的 正 垂 线 加 咀 。 亚 、 旭 两 点 分 别 是 截 交 线 上 的 最 前 点 和 最 后 点 ， 它 们 的 正面 投影 
7' (8 ) 必 积聚 在 1 2 的 中 点 处 ， 水 平 投影 7、8 和 侧面 投影 、8 "可 利用 原 球面 上 取 点 的 方 
法 求 得 ， 图 中 过 7'(8") 作 水 平 纬 贺 求 得 7、8。 

(3) 求 一 般 点 的 投影 。 在 正面 投影 适当 位 置 先 标 出 9 、(10 ) 两 点 ， 求 出 其 水 平 投影 和 
面 投影 ， 作 法 与 求 点 加 、 贡 的 投影 相同 。 
(4) 光滑 连接 曲线 。 判 别 可 见 性 并 顺 次 光滑 连接 各 点 ， 作 出 截 交 线 。 注 意 水 平 投影 和 
侧面 投影 曲线 的 对 称 性 。 

(5) 补 全 轮廓 线 。 水 平 投影 的 轮廓 线 画 至 3、4， 侧 面 投影 的 轮廓 线 画 至 5 、6"。 

例 3-4 如 图 3.23(a) 所 示 , 求 半圆 球 切 模 后 的 态 、W 面 投影 。 

解 : 半圆 球 被 一 个 水 平面 和 两 个 侧 平面 截 切 ， 水 平面 截 切 圆 球 ， 截 交 线 的 水 平 
侧面 投影 积聚 为 直线 ; 两 个 侧 平 面 截 切 圆 球 ， 截 交 线 的 侧面 投 景 多 为 丙 自 重合 的 
加 弧 ， 水 平 投影 积聚 为 两 条 直线 。 

2 

(1) 画 出 半圆 球 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
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(a) 已 知 (b 作 图 
图 3.23 截 切 半圆 球 的 投影 

(2) 求 两 侧 平面 与 半圆 球 截 交 线 的 投影 。 水 平 投影 积聚 为 两 直线 ;侧面 投影 重合 为 一 
段 半径 为 尺 的 圆 弧 。 

(3) 画 出 水 平 截 平 面 与 半圆 球 的 截 交 线 投影 ， 并 判别 可 见 性 。 水 平 投影 为 两 段 前 后 对 
称 、 半 径 为 R; 的 圆 弧 ; 侧面 投影 积聚 为 一 条 直线 ， 其 中 被 谈 住 的 部 分 为 虚 

(4) 画 出 各 轮廓 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 侧 面 投影 上 ;半圆 球 的 轮廓 线 圆 在 通 槽 处 被 
切 掉 ， 因 此 不 画 出 ; 水 平 投影 上 上， 半圆 球 的 轮廓 线 圆 全 部 画 出 结果 如 图 3. 23(b) 所 示 。 














| 3. 4 立体 与 立体 相交 (Intersection of Solids and Solids) 


3.4.1 利用 积聚 性 求 相 人 贯 线 (Solving Intersection Line Using Its Accumulation) 
两 立体 相交 称 为 相 贯 ， 其 表面 交 线 称 为 相 贯 线 (intersection line)。 相 贯 线 是 两 立体 表 


面 的 共有 线 (common line) 。 相 贯 线 的 形状 和 数量 是 由 相 贯 两 立体 的 形状 及 相对 位 置 决定 
的 。 根 据 立体 的 几何 性 质 不 同 ， 相 贯 立 体 的 有 三 种 情况 (图 3. 24) 。 


(a) 两 平面 立体 相 贯 人 b) 六 而 立体 与 曲面 立体 相 贰 (6) 两 曲面 立体 相 只 
3.24 两 立体 相 贯 
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通常 平面 体 的 相 贯 线 是 封闭 的 空间 折线 ， 特 殊 情 况 下 可 以 是 不 封闭 的 空间 折线 或 封闭 
的 平面 多 边 形 。 相 贯 线 的 每 一 直线 段 都 是 两 平面 体 表面 的 交 线 ， 折 线 的 顶点 是 一 个 平面 体 
的 棱 线 与 另 一 平面 体 表 面 的 交点 。 因 此 求 相 贯 线 就 是 求 两 平面 体 表面 的 交 线 及 棱 线 与 表面 
的 交点 。 

求 出 相 贯 线 后 ， 需 判断 投影 中 相 贯 线 的 可 见 性 ， 其 基本 原则 是 : 在 同一 投影 中 只 有 当 
两 立体 的 相交 表面 都 可 见 时 ， 其 交 线 才 可 见 ; 如 果 相交 表面 有 一 个 不 可 见 ， 则 交 线 在 该 投 
影 中 不 可 见 。 

例 3-5 如 图 3.25(a) 所 示 , 求 作 三 棱锥 与 三 棱柱 的 相 贯 线 。 


























(a) 求 相 货 线 (b) 补 金 酚 线 和 轮廓 线 的 投影 
图 3725” 求 三 棱锥 与 三 棱柱 的 相 贯 线 


解 : 根据 图 3. 25(a) 可 知 ， 三 棱柱 整个 贯穿 三 棱锥 ， 为 全 贯 ， 形 成 前 后 两 条 相 贯 线 。 
前 面 一 条 是 由 三 棱柱 的 三 个 楼 面 与 三 棱锥 的 前 两 个 棱 面 相交 而 成 的 空间 封闭 折线 ;后 面 的 
一 条 相 贯 线 为 三 棱柱 的 三 个 棱 面 与 三 棱锥 的 后 面 一 个 棱 面 相交 而 成 的 三 角形 。 
由 于 三 棱柱 的 三 个 棱 面 的 正面 投影 有 积聚 性 ， 所 以 两 条 相 贯 线 的 正面 投影 都 重合 在 三 
棱柱 各 棱 面 的 正面 投影 上 。 作 图 时 可 根据 已 知 的 相 贯 线 正面 投影 求 其 水 平 投影 和 侧面 
投影 。 
作 图 步 又; 
(1) 求 作 水 平 投影 。 如 图 3. 25(a) 所 示 ， 包 含 棱柱 的 上 边 棱 面 作 一 截 平 面 忆 。 平 面 己 
与 三 棱锥 相交 ， 截 交 线 为 三 棱锥 底面 三 角形 的 相似 形 ， 其 中 三 棱柱 范围 内 的 15 3、2 4 为 
相 贯 线 的 水 平 投影 部 分 。 再 包含 三 棱柱 最 下 边 一 条 棱 线 作 辅 助 平面 Q， 同 法 求 得 该 棱 线 与 
三 棱锥 表面 的 交点 的 水 平 投影 (6) 、(7) 。 由 于 三 棱柱 左右 两 棱 面 的 水 平 投影 不 可 见 ， 故 其 
上 的 相 贯 线 1(6)3、2(7)4 也 不 可 见 ， 用 虚线 连接 。 

(2) 求 作 侧面 投影 。 根 据 相 贯 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 按 投影 关系 即 可 求 得 其 侧面 
投影 。 由 于 两 相 贯 体 左右 对 称 ， 故 相 贯 线 5"1"6" 与 5"(3")6" 重 合 ; 2"(4")7" 在 棱锥 后 面 棱 面 
的 积聚 投影 上 。 

(3) 补 画 棱 线 的 投影 。 侧 面 投影 中 不 需 补 画 棱 线 ;水 平 投影 中 题目 中 未 画 全 的 楼 线 可 
分 为 参与 相 贯 和 未 参与 相 贯 两 种 ， 参 与 相 贯 的 棱 线 需 补 画 到 相 贯 线 上 相应 的 各 顶点 ， 如 水 
平 投影 中 三 棱柱 左 、 右 两 条 棱 线 前 边 分 别 补 到 1、3， 后 边 分 别 补 到 2、4， 未 参与 相 贯 的 
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楼 线 直接 补 全 即 可 ， 如 三 棱锥 底面 三 角形 上 的 三 条 棱 线 ， 
完成 作 图 [图 3. 25(b)] 。 








注意 不 可 见 的 棱 线 用 虚线 绘制 ， 











ead 形成 了 一 个 新 的 整体 ， 因 此 ， 不 存在 一 个 立体 的 棱 线 穿 人 另 一 个 立体 











内 部 的 情况 ， 绘 制 投影 图 时 ， 应 注意 不 能 画 出 立体 内 的 棱 线 ， 如 











中 的 1 2、3 4、6 7 等 ,侧面 投影 中 的 ]" 2”、6"7" 等 均 不 画 。 





图 3.25(b) 中 的 水 平 投影 


如 将 图 3. 25 中 的 三 棱柱 视 为 一 个 虚拟 的 棱柱 ， 则 两 立体 实体 相 贯 变 为 图 3. 26(b) 所 示 
的 穿孔 形式 ， 穿 孔 后 形成 的 截 交 线 与 图 3. 25 中 的 相 贯 线 是 一 样 的 ， 其 作 图 方法 也 完全 相 
同 ， 但 投影 图 中 应 增加 孔 壁 的 交 线 ， 如 图 3. 26(a) 中 的 水 平 投影 中 的 12、3 4、6 7， 
三 棱柱 已 经 不 存在 ， 则 相 贯 线 和 立体 轮廓 线 的 可 见 性 也 有 相应 的 变化 。 
































图 3. 26 三 棱锥 穿孔 


(b) 











于 








3.4.2 平面 体 与 曲面 体 相 贯 (Intersection of a Polyhedron and a Curved Solid) 


一 般 情 况 下 ， 平 面体 与 曲面 体 相 贯 ， 其 相 贯 线 是 由 若干 段 平面 曲线 组 合 














线 的 交点 是 平面 体 楼 线 与 曲面 体 表面 的 交点 ， 也 称 为 结合 





无 交 线 ， 故 其 相 贯 线 有 两 条 ， 每 条 均 由 两 段 直 线段 和 一 段 
图 中 ， 由 于 圆柱 的 水 平 投影 和 矩形 梁 的 侧面 投影 有 积聚 性 ， 








点 (combine point) 。 


图 3. 27(a) 所 示 为 矩形 梁 贯 穿 圆 柱 的 情况 ， 图 中 梁 的 上 表面 正好 与 圆柱 的 顶 





圆 弧 组 成 ， 且 均 不 闭合 。 





也是 闭合 的 。 每 一 段 曲线 都 是 由 平面 体 的 一 个 表面 与 曲面 体 相 交 而 成 的 截 交 线 ， 每 两 














故 相 贯 线 的 水 平 投影 和 





而 成 的 ， 通 常 
段 曲 


生平 齐 ， 


在 投影 


便 











面 投 








影 已 知 ， 正 面 投影 中 相 贯 线 的 直线 部 分 反映 实 长 ， 圆 弧 部 分 在 矩形 梁 下 底面 的 积聚 投影 





上 ， 如 图 3. 27(b) 所 示 。 





例 3-6 如 图 3.28(a) 所 示 , 求 圆柱 与 四 棱锥 的 相 贯 线 。 








解 : 由 图 3.28(a) 可 知 ， 两 相 贯 体 左右 、 前 后 对 称 ， 相 贯 线 也 应 左右 、 
因 圆柱 的 轴线 过 四 棱锥 的 锥 项， 所 有 相 贯 线 是 由 棱锥 的 四 个 棱 面 截 切 
加 弧 组 合 而 成 。 四 条 楼 线 与 圆柱 面 的 四 个 交点 就 是 这 四 段 椭圆 弧 的 结合 点 ， 这 四 个 点 的 高 



































度 相同 ， 为 相 贯 线 上 的 最 高 点 。 


























前 后 对 称 。 又 
司 柱 面 所 得 的 四 段 椭 
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(9 作 图 分 析 (b) 完成 作 图 
3. 28 圆柱 与 四 棱锥 相 贯 


由 于 圆柱 的 轴线 垂直 于 H 面 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 就 位 于 圆柱 面 的 积聚 投影 上 ， 故 相 
贯 线 的 水 平 投影 已 知 。 四 棱锥 的 左右 两 个 棱 面 为 正 垂 面 ， 其 正面 投影 积聚 为 直线 段 ， 相 应 
的 两 段 相 贯 线 椭圆 弧 的 正面 投影 也 在 该 直线 段 上 。 同 理 ， 另 两 段 相 贯 线 椭圆 弧 的 侧面 投影 
在 四 棱锥 侧 垂 面 的 积聚 投影 上 。 

作 图 : 如 图 3. 28 所 示 。 
(1) 求全 部 特殊 点 ,包括 结合 点 (每 段 椭圆 弧 的 端点 )、 最 高 点 、 最 低 点 、 最 前 点 、 最 
后 点 等 。 最 高 点 也 是 结合 点 : 在 互 投影 面 中 为 四 条 棱 线 与 圆柱 面 的 已 知 交点 1、2、3、4， 
此 可 求 得 正面 投影 ] 、2"、(3')、(4')， 侧 面 投影 ，、(2"”)、(3”)、4"。 最 低 点 ， 在 水 了 
投影 中 圆 的 中 心 线 与 圆周 相交 的 各 点 5、6、7、8 分 别 为 各 椭圆 弧 最 低 点 的 水 平 投影 。 在 
正面 投影 中 6 、8 ' 两 点 为 圆柱 轮廓 素 线 与 棱 面 积聚 投影 的 交点 ; 由 6'、8' 和 6、8 可 求 得 其 
侧面 投影 (6") 、8"。 在 侧面 投影 中 ，5"、7 为 圆柱 轮廓 素 线 与 前 后 棱 面 积聚 投影 的 交点 ， 
5"、7" 和 5、7 可 求 得 其 正面 投影 5 、(7') 两 点 ，V 、 开 还 是 相 贯 线 上 的 最 前 、 最 后 点 ， 
克 、 如 也 是 相 贯 线 上 的 最 右 、 最 左 点 。 

(2) 求 一 般 点 。 在 相 贯 线 水 平 投影 的 适当 位 置 上 取 一 般 点 9， 该 点 为 圆柱 面 与 棱锥 表 
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面 的 共有 点 ， 利 用 棱锥 表面 定点 ， 即 可 求 得 点 9， 点 10 与 点 9 左右 对 称 。 同 理 ， 可 求 得 
侧面 投影 中 的 9 、10 。 

(3) 依次 光滑 连接 各 段 相 贯 线 上 的 点 ， 由 于 两 相 贯 体 前 后 对 称 ， 相 贯 线 也 应 前 后 对 
称 ， 故 在 正面 投影 中 1'9'5'10'2' 段 与 (4')(7')(3') 段 重合 ，1'8'(4') 段 、2'6'(3') 段 分 别 重 
合 在 其 正 垂 面积 聚 投影 上 。 相 贯 线 的 侧面 投影 与 正面 投影 具有 相同 的 投影 特性 ， 求 作 的 结 
果 如 图 3. 28(b) 所 示 。 

















3.4.3 ”曲面 体 与 曲面 体 相 贯 (Intersection of Curved Solids) 


两 曲面 体 的 相 贯 线 在 一 般 情况 下 为 封闭 的 空间 曲线 ,特殊 情况 下 也 可 以 是 平面 曲线 或 
直线 。 相 贯 线 是 两 曲面 体 表面 的 共有 线 ， 相 贯 线 上 的 点 是 两 遇 面 体 表面 的 共有 点 。 因 此 ， 
求 两 曲面 体 相 贯 线 的 作 图 实质 为 求 两 表面 共有 点 的 问题 。 相 贯 线 的 形状 不 仅 取决 于 相交 两 
旋转 体 的 几何 形状 ， 而 且 与 它们 的 相对 位 置 有 关 。 求 共有 点 的 方法 有 表面 定点 法 和 辅助 平 
面 法 。 

1. 表面 定点 法 


表面 定点 法 是 指 当 相交 曲面 体 表面 的 某 一 投影 有 积聚 性 时 ， 则 相 贯 线 在 相应 投影 面 
上 的 投影 重合 在 该 积聚 投影 上 ， 这 时 ， 就 可 用 曲面 体 表面 定点 的 方法 求 得 相 贯 线 上 
的 点 。 


例 3-7 如 图 3.29 所 示 ， 两 个 圆柱 正 交 相 贯 ， 求 作 其 相 贯 线 。 


























(b) 


图 3. 29 利用 积聚 性 求 相 贯 线 
解 : 两 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ( 正 交 )， 其 相 贯 线 为 一 封闭 的 ， 且 前 后 、 左 右 均 对 称 的 空 























线 。 由 于 大 圆柱 面 的 轴线 垂直 于 斑 面 ， 圆 柱 的 侧面 投影 积聚 为 圆 ， 相 贯 线 的 侧面 投 
丰 合 在 小 圆柱 穿 进 处 的 一 段 圆 弧 上 ， 且 左 半 和 右 半 相 贯 线 的 侧面 投影 互相 重合 ， 同 理 ， 
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让 合 。 








小 圆柱 面 的 轴线 垂直 于 五 面 ， 圆 柱 的 水 平 投影 积聚 为 圆 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 与 此 圆 
习 此 ， 根 据 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 即 可 求 作 它 的 正面 投影 。 

作 图 步骤 (图 3. 29) : 

(1) 求 特 殊 点 。 从 相 贯 线 的 水 平 投影 上 可 明显 看 出 ,点 A、B、C、D 是 相 贯 线 上 的 
四 个 特殊 点 ， 两 圆柱 正面 投影 的 轮廓 轮廓 线 的 交点 A、B 是 相 贯 线 上 的 最 高 且 最 左 、 最 右 
i 态 人 We a 可 先 确 
定 出 点 A、B、C、D 的 水 平 投影 a、5、 ， 再 在 相 贯 线 的 侧面 投影 上 相应 地 求 出 a”、 
b"、c"、d”， 然 后 根据 两 面 投影 求 ! i ds Da ds 

(2) 求 一 般 点 。 由 于 特殊 点 之 间 间 隔 大 ， i i 一 般 点 ， 以 便 较 
准确 地 画 出 相 贯 线 。 ee -特殊 点 中 间 取 一 般 点 1、2、3、4， 然 后 再 求 出 
其 侧面 投影 1 2 “、3"”、 业 ， 根 据 投 影 规律 可 求 出 其 正面 投影 ] 、2'、3'、4'。 

(3) A 由 于 相 贯 线 前 后 对 称 ， 前 半 相 叶 线 在 两 个 圆柱 的 可 
见 表面 上 ， 所 以 其 正面 投影 可 见 和 不 可 见 投影 相 重合 。 因 此 ” 相 贯 线 的 正面 投影 可 按 相 贯 
线 水 平 投影 所 显示 的 诸 点 的 顺序 ， 光滑 连接 前 面 可 见 部 分 各 点 的 投影 即 可 。 

不 仅 两 个 圆柱 面 的 外 表面 相交 时 会 产生 相 贯 线 ， 圆柱 面 的 外 表面 与 内 表面 相 贯 、 两 圆 
柱 面 的 内 表面 相交 时 也 会 产生 相 贯 线 ， 如 图 3. 30: 所 示 。 这 3 种 情况 的 相 贯 线 的 形状 和 作 
图 方法 都 是 相同 的 。 
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(a) 两 外 表面 相交 (b) 外 表面 与 内 表面 相交 (c) 两 内 表面 相交 


图 3.30 两 圆柱 相 贯 的 3 种 形式 


两 正 交 圆柱 直径 变化 时 ， 对 相 贯 线 的 形状 产生 影响 。 从 图 3. 31 可 以 看 出 ， 当 水 平 圆 
柱 的 直径 小 于 直立 圆柱 时 ， 相 贯 线 呈 现在 左 、 右 两 端 [图 3. 31(a)]; 当 两 圆柱 直径 逐渐 接 
近 时 ， 两 端的 相 贯 es [图 3.31(b)]; 当 两 圆柱 直径 相等 时 ， 相 贯 线 为 两 条 平 
面 曲线 (椭圆 )， 其 正面 投影 积聚 为 两 相交 直线 [图 3. 31(c)]; 当 水 平 圆柱 的 直径 大 于 直立 
圆柱 时 ， 相 贯 线 呈 现在 上 、 下 两 端 [图 3. 31(d)]; 随 着 水 平 圆柱 直径 的 继续 增 大 ， 相 贯 线 
逐渐 远离 [图 3. 31(e)] 。 
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(a) (b) (0 (yd) (©) 


图 3.31 直径 变化 对 相 贯 线 的 影响 


2. 辅助 平面 法 


辅助 平面 法 是 利用 三 面 共 点 原理 求 两 曲面 体 共 有 点 的 一 种 方法 ,通过 作 辅 助 面 ,使 其 
与 两 个 曲面 体 的 表面 相交 ， 所 得 两 条 截 交 线 的 交点 ， 即 为 两 曲面 体 表面 共有 点 。 

为 了 便于 作 图 ， 采用 辅助 平面 求 相 贯 线 上 的 点 时 ， 所 选 辅助 平面 与 旋转 体 相交 产生 的 
交 线 应 为 直线 或 圆 ， 且 辅助 平面 应 为 投影 面 的 平行 面 , 这 时 ， 在 辅助 平面 所 平行 的 投影 面 








上 截 交 线 的 投影 反映 实 形 。 





当 相交 的 两 回转 体 表 面 之 一 无 积聚 性 (或 均 无 积聚 性 ) 时 ， 可 采用 辅助 平面 求 相 贯 线 的 





方法 。 
(1) 辅助 平面 法 的 作 图 原理 。 辅 助 平 面 法 求 相 贯 线 的 实质 是 求 三 面 共 点 ， 





假想 用 一 平 


面 在 适当 位 置 截 切 两 相交 回转 体 ，` 分 别 求 出 辅助 平面 与 两 回转 体 的 截 交 线 ， 两 截 交 线 的 交 
点 既是 相 贯 线 上 的 点 ， 也 是 两 回转 体 表面 及 辅助 平面 上 的 点 ,利用 此 方法 求 出 两 回转 体 表 


面 上 的 若干 共有 点 ， 从 而 画 出 相 贯 线 的 投影 。 


(2) 辅助 平面 的 选择 原则 。 使 辅助 平面 与 两 回转 体 表面 截 交 线 的 投影 简单 易 画 ， 例 好 


直线 或 圆 。 
例 3-8 ,如 图 3.32 所 示 ， 求 圆柱 与 圆锥 正 交 的 相 贯 线 投影 。 


解 : 圆柱 与 圆锥 轴线 垂直 相交 ， 相 贯 线 为 一 条 封闭 的 空间 曲线 ， 并 且 前 后 对 称 。 由 于 








圆柱 面 的 侧面 投影 积聚 为 圆 ， 所 以 相 贯 线 的 侧面 投影 也 重合 于 该 圆周 上 ， 故 只 需求 出 相 贯 














线 的 正面 投影 和 侧面 投影 。 
从 两 形体 相交 的 位 置 来 看 ， 辅 助 平面 可 采用 一 系列 与 圆锥 轴线 垂直 的 水 


F 面 ， 它 与 圆 





锥 的 交 线 是 圆 ， 与 圆柱 的 交 线 是 矩形 ， 圆 和 直线 都 简单 易 画 。 
作 图 步骤 : 
(1) 求 特殊 点 [图 3. 32(a)]。 





@ 两 回转 体 正面 投影 轮廓 线 的 交点 A、B 可 直接 求 得 。 它 们 是 相 贯 线 的 最 高 点 和 最 





低 点 ，B 点 也 是 最 左 点 。 








@ 点 C、D 是 圆柱 水 平 投影 轮廓 线 上 的 点 ， 可 利用 辅助 平面 求 得 。 过 











柱 轴线 作 畏 





助 水 平面 P, ，P, 与 圆柱 、 圆 锥 分 别 相 交 ， 其 截 交 线 的 交点 C、D 是 相 贯 线 站 
后 点 ， 由 水 平 投影 <、d 和 侧面 投影 ""、c "可 求 得 正面 投影 、d'。 














的 最 前 点 和 最 


@ 相 贯 线 正面 投影 上 的 最 右 点 M、N， 位 于 圆锥 面 的 两 条 素 线 SI 、SI 上， 这 两 条 





素 线 的 侧面 投影 与 圆柱 面 侧面 投影 的 圆 相 切 ， 根 据 这 一 点 即 可 作出 mw"、n"” 


y1， 在 s1、ss 上 可 求 得 水 平 投影 mw、n， 最 后 根据 点 的 投影 规律 即 可 得 到 wm、 


， 再 根据 y、 


' 
ns 
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(a) 求 特殊 点 (入 来 一 般 点 


:和 公 


(中 结果 (d) 立体 疼 
图 3.32 ”圆柱 与 圆锥 轴线 垂直 相交 











(2) 求 一 般 点 。 在 特殊 点 之 间 的 适当 位 置 作 一 系列 水 平 辅助 平面 , 如 P。、P; 等 。 在 
侧 投影 面 上 ， 由 PY、P? 与 圆 的 交点 定 出 一 般 点 玉 、F、G、H 的 侧面 投影 2、f/"、g"、 
h"。 在 水 平 投影 面 上 , 平面 P;、P; 与 圆锥 、 圆 柱 面 的 截 交 线 为 圆 和 两 条 直线 ， 它 们 的 交 
点 是 已 、 下 、G、 互 的 水 平 投影 <、f、g 、h， 由 此 可 求 出 e'、f'、g'、h'， 如 图 3. 32(b) 
所 示 。 
(3) 判别 可 见 性 并 依次 光滑 连接 各 点 。 由 于 相 贯 体 前 后 对 称 ， 正 面 投影 前 后 重合 ， 只 


























重合 ， 
需 按 顺序 用 粗 实 线 光滑 连接 前 面 可 见 部 分 各 点 的 投影 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 以 C、D 为 分 界 





4 上 部 分 可 见 ， 用 粗 实 线 依次 光滑 连接 ， 分 界 点 的 下 部 分 不 可 见 ， 用 虚线 光滑 





(4) 整理 轮廓 线 。 在 水 平 投影 中 ， 圆 柱 的 水 平 轮廓 线 应 画 到 相 贯 线 <、4 两 点 为 止 ; 
圆锥 底 圆 被 圆柱 遮挡 部 分 也 应 补 画 成 虚线 ， 结果 如 图 3. 32(c) 所 示 。 
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3. 相 贯 线 的 特殊 情况 

在 一 般 情 况 下 ， 两 回转 体 的 相 贯 线 应 为 封闭 的 空间 曲线 ; 但 在 某 些 特殊 情况 下 ， 也 可 
能 是 平面 曲线 或 直线 段 ， 下 面 简单 地 介绍 相 贯 线 为 平面 曲线 比较 常见 的 特殊 情况 。 

当 两 回转 体 轴线 相交 ， 且 平行 于 同一 投影 面 并 公 切 于 一 球 时 ， 其 相 贯 线 为 平面 曲 
线 一 一 椭圆 ， 在 与 两 回转 体 轴线 平行 的 投影 面 上 ， 该 椭圆 的 投影 积聚 成 直线 。 





















































图 3. 33 中 的 圆柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 ， 它 们 的 轴线 都 分 别 相交 ， 且 都 平行 于 V 面 ， 
并 公 切 于 一 个 球 ， 因 此 ， 它 们 的 相 贯 线 是 垂直 于 面 的 椭圆 ， 只 要 连接 它们 的 正面 投影 轮 
廓 线 的 交点 ， 得 两 条 相交 直线 ， 即 为 相 贯 线 (两 个 椭圆 ) 的 正面 投影 。 


次 次 




















LA NN 
0 攻 旭 二 代 如 0 
2 入 
(a) (b) (0) (d) 
图 3. 33 公 切 于 同一 球面 的 两 立体 相 贯 


4. 相 贯 线 的 简化 画 法 

正 交 相 贯 两 圆柱 相 贵 线 的 投影 可 用 简化 画 法 绘制 ， 即 用 圆 弧 代 替 曲 线 ， 如 图 3. 34 所 
示 。 以 大 圆柱 半径 为 半径 (R=D/2)， 在 小 圆柱 的 轴线 上 找到 过 1] 、2 的 该 圆 弧 的 圆心 ， 
即 可 作出 该 圆 弧 。 


























3.34” 相 贯 线 的 简化 画 法 
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| 中. 9 同 坡 屋面 交 线 (Intersection of Sloping Roofs) 








为 了 排水 需要 ， 建 筑 屋面 均 有 坡度 ， 当 坡度 大 于 10% 时 称 坡 屋面 (sloping roof)。 坡 
屋面 分 单 坡 、 二 坡 和 四 坡 屋面 。 当 各 坡 面 与 地 面 (五 面 ) 倾 角 都 相等 时 ， 称 同 坡 屋面 。 坡 
屋面 的 交 线 是 两 平面 立体 相交 的 工程 实例 ， 但 因 其 特性 ， 与 前 面 所 述 的 作 图 方法 有 所 不 
同 。 坡 屋面 各 种 交 线 的 名 称 如 图 3. 35 所 示 。 

同 坡 屋 面 交 线 有 如 下 特点 。 

(1) 两 坡 屋面 的 榴 口 线 平行 且 等 高 时 ， 前 后 坡 面 必 交 于 一 条 水 平 屋 疹 线 ， 屋 将 线 的 全 

影 与 该 两 榴 口 线 的 互 投影 平行 且 等 距 。 

(2) 松口 线 相交 的 相 邻 两 个 坡 面 交 成 的 斜 痛 线 或 天 沟 线 ， 它们 的 互 投影 为 两 榴 口 线 
理 投影 夹 角 的 平分 线 。 当 两 榴 口 线 相交 成 直角 时 ,和 斜 消 线 或 天 沟 线 在 日 面 上 的 投影 与 榴 
口 线 的 投影 成 45° 角 。 

(3) 在 屋面 上 如 果 有 两 斜 脊 、 两 天 沟 或 一 斜 脊 一 天 沟 相 交 于 一 点 ， 则 该 点 上 必然 有 第 
三 条 线 即 屋 疹 线 通过 。 这 个 点 就 是 三 个 相 邻 屋面 的 公有 点 。 如 图 3. 35 中 ，A 点 为 三 个 坡 
屋面 1、 了 、 夺 所 共有 ， 两 条 斜 并 AC、AE 和 屋脊 AB 交 于 该 点 。 
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负 闪 二 





图 3.35 同 坡 屋面 及 其 投影 


图 3. 35(b) 是 这 三 个 特点 的 投影 图 示 。 图 中 四 坡 屋面 的 左右 两 斜面 为 正 垂 面 ， 前 后 两 
斜面 为 侧 垂 面 ， 从 V 和 W 投影 上 可 以 看 出 这 些 垂直 面 对 瓦 面 的 倾角 cx 都 相等 ， 这 样 在 三 
面 投影 上 就 有 : 

(1) ab( 屋 脊 ) 平 行 于 cd 和 e 太 ( 榴 口 )， 且 Ya 一 Yn 。 

(2) 斜 人 疹 的 投影 必 为 两 榴 口 线 投影 夹 角 的 平分 线 ， 如 ~Aecae 一 Adca 一 45 。 

(3) 过 a 点 有 三 条 冰 棱 ab5、ac 和 ae。 

例 3-9 如 图 3.36(a) 所 示 , 已 知 四 坡 屋面 的 倾角 a 二 30" 及 榴 口 线 的 互 投影 ， 求 屋 
面 交 线 的 互 投影 和 屋面 的 V、W 投影 。 
解 : 作 图 如 下 。 

(1) 作 屋面 交 线 的 互 投影 。 

a 在 屋面 的 互 投影 上 过 每 一 屋 角 作 45 分 角 线 。 在 凸 墙 角 上 作 的 是 斜 疹 线 ac、ae、mg 、 
ng、bf、bh; 在 凹 墙 角 上 作 的 是 天 沟 线 鸣 。 其 中 ty 是 将 cd 延长 至 上 点， 从 点 作 分 角 线 
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与 天 沟 线 dh 相交 而 截取 的 。 也 可 以 按 上 述 屋面 交 线 的 第 三 条 特点 作出 [图 3. 36(b)]。 
@ 作 每 一 榴 口 线 (前 后 或 左右 ) 的 中 线 ， 即 屋脊 线 cw 和 hg [图 3. 36(c)]。 
(2) 作 屋 面 的 V、W 投影 。 
根据 屋面 倾角 a 二 30" 和 投影 规律 ， 作 出 屋面 的 V、W 投影 。 一 般 先 作 出 具有 积聚 性 屋 
面 的 V 投影 (或 W 投影 )， 再 加 上 屋 将 线 的 V 投影 (或 W 投影 ) 即 得 屋面 的 V 投影 ， 然 后 ， 
根据 投影 规律 作出 屋面 的 W 投影 [图 3. 36(d)]。 
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3.36 求 屋面 交 线 





由 于 同 坡 屋面 的 同一 周 界限 不 同 尺寸 可 以 得 到 四 种 典型 的 屋面 划分 。 
Q@ab 二 ef， 如 图 3.37(a) 所 示 。 
@ ab= 二 ef ， 如 图 3. 37(b) 所 示 。 
@ ab= 二 ac ， 如 图 3. 37(c) 所 示 。 
@ wp 二 ac， 如 图 3.37(d) 所 示 。 
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3.37” 同 坡 屋面 的 四 种 情况 


土建 工程 制 国 (第 2 版 ) 























上 述 可 见 ， 屋 脊 线 的 高 度 随 着 两 榴 口 之 间 的 距离 而 起 变化 ， 一 般 平行 两 榴 口 屋面 的 
跨度 越 大 ， 屋 消 线 就 越 高 。 








.什么 是 截 交 线 ? 截 交 线 具 有 哪些 性 质 ? 

. 简 述 平面 体 截 交 线 的 特点 及 基本 作 图 方法 。 

. 简 述 曲面 体 截 交 线 的 特点 及 基本 作 图 方法 。 
.什么 是 相 贯 线 ? 相 贯 线 具有 哪些 性 质 ? 

. 简 述 曲面 体 与 曲面 体 相 贯 线 的 特点 及 作 图 方法 。 
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第 全 去 
轴 测 投影 (hxonometric Projection) 


教学 提示 : 由 于 轴 测 图 能 在 单 面 投影 中 反映 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 形状 ， 基 本 接 
近 人 们 观察 物体 所 得 出 的 视觉 形象 。 因 此 ， 工 程 中 常用 轴 测 图 作为 辅助 图 样 来 表达 物体 。 
同时 ， 学 习 轴 测 图 有 助 于 培养 同学 们 的 读 图 和 绘图 技能 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 轴 测 图 的 形成 、 分 类 ;， 要求 掌握 用 轴 测 图 表达 空间 
形体 的 方法 ; 能 合理 选用 不 同类 型 轴 测 图 表达 形体 ; 学 会 正 轴 测 投影 图 的 基本 画 法 以 及 斜 
轴 测 投影 图 在 建筑 平面 布置 的 画 法 。 


| 4. 1 轴 测 投影 基本 知识 


(Fundamental Knowledge of Axonometric Projection) 


4.1.1 轴 测 投影 的 形成 (Formation of Axonometric Projection) 


: 面 投影 图 可 以 比较 全 面 地 表示 空间 物体 的 形状 和 大 小 ,但 是 这 种 图 的 立体 感 较 差 ， 
不 容易 看 懂 。 图 4. 1Ca) 所 示 是 组 合体 的 三 面 投影 ， 如 果 把 它 画 成 图 4 1(b) 所 示 的 形式 ， 
就 容易 看 懂 。 这 种 图 是 用 轴 测 投影 的 方法 画 出 来 的 ， 称 为 轴 测 投影 (axonometric 
projection) 图 (简称 轴 测 图 ) 。 


四 | 


(a) 正 投影 图 (b) 轴 测 图 
图 4.1 垫 座 的 投影 图 和 轴 测 图 

轴 测 图 有 立体 感 是 它 的 优点 ,但 它 也 存在 缺点 。 首 先是 对 形体 的 表达 不 全 面 ， 如 图 中 

的 垫 座 ， 它 后 面 的 槽 是 否 通 到 底 ， 或 通 到 什么 地 方 ， 没 有 表示 清楚 :其 次 ， 轴 测 图 没有 反 

映 出 形体 各 个 侧面 的 实 形 ， 如 垫 座 上 各 和 矩形 侧面 在 轴 测 图 中 变 成 了 平行 四 边 形 。 正 是 由 于 
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变形 的 关系 ,使 得 轴 测 图 的 作 图 较为 困难 ， 特 别 是 外 形 或 构造 复杂 的 形体 ， 作 图 更 麻烦 。 
习 此 ， 在 生产 图 纸 中 ， 轴 测 图 一 般 只 作为 辅助 图 样 ， 用 以 帮助 阅读 。 

轴 测 投影 是 将 空间 物体 连同 确定 其 空间 位 置 的 直角 坐标 系 用 平行 投影 法 ， 沿 不 平行 于 任 
一 坐标 面 的 方向 S 投射 到 单一 平面 P 上 ， 使 平面 P 所 得 到 的 图 形 同 时 反映 出 形体 的 长 、 宽 、 
高 三 个 方位 ， 这 种 方法 所 得 到 的 图 形 称 为 轴 测 投影 或 称 为 轴 测 投影 图 ， 其 中 , 平面 P 称 
为 轴 测 投影 面 。 当 投射 线 垂直 于 轴 测 投影 面 P 时 得 到 的 图 形 称 为 正 轴 测 图 [图 4. 2(a)]; 
当 投射 线 倾斜 于 轴 测 投影 面 P 时 得 到 的 图 形 则 称 为 斜 轴 测 图 [图 4. 2(b)]。 
















































































(9) 正 轴 测 投影 (b) 余 轴 测 投影 
4. 2 轴 测 投影 的 形成 


4.1.2 轴 测 投影 中 的 基本 参数 (Basic Parameters in Axonometric Projection) 


1) 轴 间 角 

如 图 4.2 所 示 ，O1Xr、O1Yl、0O121 为 空间 直角 坐标 轴 OX 、OY、O2 在 轴 测 投影 面 
PP 上 的 投影 ， 称 为 轴 测 轴 ，。 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 .2X1O1Y1、 和 LY101Z1、 人 X101Z1 称 为 轴 
间 角 。 三 个 轴 间 角 的 总 和 为 360 。 

2) 轴 向 伸缩 系数 

轴 测 轴 上 的 单位 长 度 与 相应 坐标 轴 上 的 单位 长 度 的 比值 分 别称 为 X、Y、2 轴 的 轴 向 
1X1 DY O121 

伸缩 系数 ， 分 别 用 p, 、g,、ri 表示 ， 即 p， 2 人 5 i 、m 一 -07 。 

轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 是 绘制 轴 测 图 时 的 两 组 基本 参数 ， 不 同类 型 的 轴 测 图 有 其 不 同 
的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 。 























4.1.3 轴 测 投影 的 分 类 (Classification of Axonometric Projection) 


根据 投射 方向 与 轴 测 投影 面相 对 位 置 的 不 同 ， 轴 测 投影 可 分 为 两 类 。 
1) 正 轴 测 投影 
正 轴 测 投影 即 投射 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 时 所 得 的 投影 。 根 据 它 的 轴 向 伸缩 系数 的 不 
同 ， 又 可 分 为 三 种 : 正 等 测 (p, 二 qj 三 71)、 正 二 测 (例如 pp, 二 ri、gqi 二 Pp1/2)、 正 三 测 (p1 关 
qr1)。 

2) 斜 轴 测 投影 

斜 轴 测 投影 即 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 所 得 的 投影 。 根 据 它 的 轴 向 伸缩 系数 的 不 
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同 ， 也 可 分 为 三 种 : 斜 等 测 (p, 二 gq, 二 71)、 和 斜 二 测 ( 例 如 p, 二 1、gqi 二 p14/2)、 斜 三 测 (p1 隆 
qr1)。 
工程 上 最 常用 的 轴 测 投影 是 : 正 等 测 、 斜 二 测 。 


4.1.4 币 测 投影 的 特性 (Axonometric Projection and Its Characteristics) 


轴 测 投影 是 根据 平行 投影 原理 作出 的 单 面 投影 图 ， 它 具有 平行 投影 的 一 些 特性 : 

(1) 平行 性 ， 互 相 平行 的 直线 其 轴 测 投影 仍 平行 。 

(2) 度量 性 : 形体 上 与 坐标 轴 平 行 的 直线 尺寸 , 在 轴 测 图 中 均 可 沿 轴 测 轴 的 方向 
测量 。 

(3) 定 比 性 : 一 线段 的 分 段 比例 在 轴 测 投影 中 比值 不 变 。 

(4) 变形 性 : 形体 上 与 坐标 轴 不 平行 的 直线 ， 具有 不 同 的 伸缩 系数 ， 不 能 在 轴 测 图 上 
直接 量 取 ， 而 要 先 定 出 直线 的 两 端点 的 位 置 ， 再 画 出 该 直线 的 轴 测 投影 。 








4.1.5 轴 测 投影 图 的 基本 画 法 (Basic Drawing of Axonometric Projection) 


轴 测 投影 图 的 常用 画 法 主要 有 坐标 法 、 切 割 法 、 秋 加法。 一 般 是 根据 物体 的 结构 和 形 
成 原理 作 图 。 其 作 图 步骤 通常 是 根据 物体 的 结构 和 特点 建立 空间 坐标 系 ; 然后 选择 轴 测 投 
影 的 种 类 并 画 出 相应 的 轴 测 轴 ;， 最 后 根据 该 物体 一 些 点 的 坐标 ， 用 简化 的 轴 向 伸缩 系数 绘 
制 出 各 个 点 的 轴 测 投影 ， 并 由 点 连 成 线 、 面 ， 从 而 得 到 立体 的 轴 测 图 。 

1) 坐标 法 

坐标 法 是 根据 物体 上 各 点 的 坐标 ， 沿 轴 向 度量 , 求 出 各 点 的 轴 测 投影 ， 并 依次 连接 ， 
得 到 物体 的 轴 测 图 ， 这 种 画 法 称 为 坐标 法 ， 它 是 画 轴 测 图 的 最 基本 的 方法 ， 也 是 其 他 各 种 
画 法 的 基础 。 

2) 切割 法 

切割 法 是 在 坐标 法 的 基础 上 ， 先 画 出 基本 形体 的 轴 测 图 ， 然 后 再 切 去 该 基本 形体 被 切 
制 掉 的 部 分 ， 从 而 得 到 被 切割 后 的 立体 轴 测 图 。 

3) 受 加 法 

对 于 几 个 基本 体重 加 而 成 的 组 合体 ， 宜 将 各 基本 体 逐 个 画 出 ， 最 后 完成 整个 形体 的 轴 
测 图 。 画 图 时 要 特别 注意 各 部 分 位 置 的 确定 ， 一 般 先 大 后 小 。 


| 4. 2 正 等 轴 测 图 (lsometric Axonometry ) 


4.2.1 正 等 轴 测 图 的 轴 问 角 和 和 轴 向 伸缩 系数 (Axial Angle and Axial Companding 


Coefficient of Isometric Axonometry) 


正 等 轴 测 图 简称 正 等 测 ， 是 使 物体 所 在 的 坐标 系 的 三 根 坐标 轴 及 三 个 坐标 面 均 与 轴 测 
影 面 的 倾角 相等 。 其 中 轴 间 角 均 为 120"， 如 图 4. 3 所 示 ， 轴 向 伸缩 系数 p, 二 gi 二 71 洗 





























+ 

0. 82， 为 了 作 图 方便 ,通常 采用 简化 的 轴 向 伸缩 系数 p, 二 g, 二 7 二 1。 这 样 在 工程 中 画图 
时 ， 所 有 平行 于 各 坐标 轴 的 线段 ， 可 直接 按 物 体 上 相应 的 线段 长 度量 取 ， 不必 换算 ,虽然 
其 结果 沿 各 轴 向 的 长 度 分 别 都 放大 了 约 1. 22(1/0. 82) 倍 ， 但 不 会 改变 形状 。 
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(@) 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 (b) 轴 测 轴 的 画 法 


图 4.3 正 等 轴 测 图 的 轴 测 轴 及 其 画 法 


4.2.2 下 等 轴 测 作 图 (Drawing of Isometric Axonometry) 


例 4-1 如 图 4.4(a) 所 示 ， 已 知 六 棱柱 的 两 面 投影 图 ， 求 作 它 的 正 等 轴 测 图 。 





(a) 选 定 坐标 系 (b) 作 上 底 (©) 向 下 作 棱 线 (d) 完成 作 图 
图 4. 4 用 坐标 法 画 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 


解 : 六 棱柱 的 上 、 下 底 为 正六 边 形 ， 其 前 后 、 左 右 对 称 ， 故 选 定 直角 坐标 轴 的 位 置 如 
图 4. 4(a) 所 示 ， 以 便 度量 。 画 图 步骤 宜 由 上 而 下 ， 以 减少 不 必要 的 作 图 线 。 本 例 采用 坐标 
法 绘制 正六 边 形 正 等 轴 测 图 ， 它 是 画 轴 测 图 最 基本 的 方法 。 

作 图 步 又 : 

(1) 先 画 出 位 于 上 底 的 轴 测 轴 ， 然 后 在 O1X1 轴 上 以 O1 为 原点 ， 按 实 长 对 称 量 取 正 
六 边 形 左 、 右 两 个 顶点 ; 在 O1Y' 轴 上 对 称 量 取 O, 到 前 、 后 边线 的 距离 ， 并 画 出 前 、 后 
边线 ， 此 前 后 边线 平行 于 O1X' 轴 ， 长 度 等 于 正六 边 形 的 边 长 ;将 所 得 的 O;Xi 轴 上 的 两 
个 顶点 与 前 后 边线 的 端点 用 直线 依次 连接 ， 即 得 上 底 的 正 等 轴 测 图 [图 4. 4(b)] 。 

(2) 从 各 顶点 向 下 引 OZ 轴 的 平行 线 ( 只 画 可 见 部 分 即 可 )， 并 截取 棱 边 的 实 长 
[图 4.4(o]。 
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(3) 将 下 底 各 可 见 端点 依次 用 直线 相连 ， 加 深 图 线 ， 完 成 作 图 [图 4.4(d)]。 
例 4-2 如 图 4.5(a) 所 示 ， 已 知 排 架 基础 的 三 面 投影 图 ， 试 作出 其 正 等 轴 测 图 。 
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(d) 


CW 人 


(©) (f) 


图 4.5 排 架 基础 的 正 等 轴 测 图 


解 : 该 立体 是 由 上 、 下 两 个 长 方 体 关 加 而 成 ， 下 部 长 方 体 的 前 、 后 方向 切 成 斜面 ， 上 
部 长 方 体 的 左右 方向 切 成 斜面 ， 因 此 ， 先 画 下 部 的 长 方 体 ， 后 画 切 去 部 分 的 形状 ; 接着 绘 
制 上 部 的 长 方 体 以 及 切 去 部 分 的 形状 。 所 以 ， 本 例 可 采用 堆砌 法 绘制 排 架 基础 的 正 等 轴 
测 图 。 

作 图 步 又 : 

(1) 由 排 架 基 础 的 三 面 投影 图 设 坐 标 轴 OX、OY、0OZ2 位 置 ， 如 图 4.5(a) 所 示 , 绘 
制 轴 测 轴 O1X1、O1Yi、O1Z1 如 图 4. 5(b) 所 示 。 

(2) 画 出 下 部 长 方 体 ， 如 图 4. 5(b) 所 示 。 

(3) 从 左 视图 量 取 和 斜面 宽 、 高 尺寸 ， 画 出 下 部 长 方 体 的 前 、 后 斜面 ， 如 图 4.5(c) 
所 示 。 

(4) 面 出 上 部 长 方 体 ， 位 于 下 部 长 方 体 的 中 上 部 ， 如 图 4. 5Cd) 所 示 。 

(5) 从 正视 图 量 取 斜面 长 、 高 尺寸 ， 画 出 上 部 长 方 体 左 、 右 斜面 ， 如 图 4. 5(e) 所 示 。 

(6) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 可 见 轮廓 线 ， 完 成 作 图 ， 如 图 4. 5(D) 所 示 。 

例 4-3 如 图 4.6(a) 所 示 , 已 知 物体 的 两 面 投影 图 ， 用 切割 法 作出 其 正 等 轴 测 图 。 

解 : 该 形体 的 基本 外 形 为 四 棱柱 ， 作 图 时 ， 应 先 画 出 完整 的 四 棱柱 外 形 ， 然 后 逐一 确 
定 被 切割 部 分 ， 并 及 时 擦 去 被 切 去 部 分 的 图 线 ， 以 保持 图 面 清晰 。 最 后 整理 全 图 ， 加 粗 可 
见 的 轮廓 线 ， 完 成 作 图 。 
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作 图 : 作 图 过 程 如 图 4.6 所 示 。 


了 i 





11 811 
已 了 


) 
(a) 选 定 坐 标 系 (b) 确定 外 形 尺寸 和 各 切割 部 分 的 尺寸 


(©) 作 长 方 体 的 轴 测 图 


p> 





(d) 切除 三 棱柱 


(e) 切除 四 棱 桂 


(f) 区 分 可 见 性 , 加 粗 图 线 ， 


完成 作 图 


图 4.6 用 切割 法 作 正 等 轴 测 图 
1. 圆 的 正 等 轴 测 图 
当 圆 所 在 的 平面 














行 于 轴 测 投影 面 时 ， 其 投影 仍 为 圆 ; 当 圆 所 在 的 平面 倾斜 于 轴 测 投 


影 面 时 ， 它 的 投影 为 椭圆 。 本 书 主要 讲解 坐标 法 和 四 心 圆 狐 法 绘制 平行 于 投影 面 圆 的 正 等 


轴 测 图 。 
1) 坐标 法 


对 于 任何 平面 曲线 乃至 空间 曲线 ， 都 可 采用 坐标 法 画 出 它 的 轴 测 图 。 现 以 水 平 圆 为 例 


[图 4. 7(a)]， 说 明 其 作 图 步骤 。 


RS 
SS 





%” 人 ws 


(a) 建立 坐标 系 (b) 作 图 过 程 (0) 轴 测 图 


图 4.7 用 坐标 法 画 圆 的 正 等 轴 测 图 


(1) 在 圆 的 水 平 


投影 中 建立 直角 坐标 系 ， 并 作 一 系列 平行 弦 与 圆周 相交 得 一 系列 点 
[图 4.7(a)]。 


(2) 根据 圆周 上 各 点 的 坐标 (x 、y) 定 出 它们 在 轴 测 图 中 的 相对 位 置 [图 4. 7(b)]。 
(3) 依次 将 各 点 光滑 相连 便 得 到 圆 的 正 等 轴 测 图 一 一 椭圆 [图 4. 7(c)]。 
显然 ， 此 法 也 适用 于 画 任何 一 种 轴 测 图 中 的 任何 曲线 。 
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2) 四 心 圆 弧 法 


在 实际 工作 中 ， 如 果 不 要 求 十 分 准确 地 夯 出 椭圆 曲线 ， 此 时 ， 可 采 上 
作 图 。 


现 仍 以 水 平 圆 为 例 ， 求 作 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 可 按 图 4. 8 所 示 的 四 心 圆 弧 法 使 用 圆规 给 

















四 心 圆 弧 法 

















出 近似 的 椭圆 。 具 体 作 图 过 程 如 下 。 

可 4 c 名 

WW ) 

0. 
二 了 和 4 
X% 4 

217 or 

(a) 选 定 坐标 系 (b) 作 椭 圆 的 区 切 芋 形 





(0) 确定 四 段 圆 殊 的 中 心 


(qd) 人 由 由 果 
4.8 用 四 心 圆 弧 法 画 正 等 轴 测 近似 椭圆 

(1) 在 圆 的 水 平 投影 中 建立 直角 坐标 系 ， 并 作出 圆 的 外 切 正方 形 abcd [图 4.8(a)]， 
得 四 个 切 点 1、2、3、 全 

(2) 画 轴 测 轴 OiX, 、O 及 圆 外 切 正方 形 的 正 等 轴 测 一 一 菱形 wiicid， [图 4. 8(b)]。 

(3) 过 切 点 4、 名、31、41 分 别 作 所 在 菱 边 的 垂 线 ， 这 四 条 垂 线 两 两 之 间 的 交点 01 、 
02、03、04 即 为 构成 近似 椭圆 的 四 段 圆 弧 的 圆心 。 其 中 01 与 ai 重合 ,0; 与 ci 重合 ，os 
和 o, 在 菱形 的 长 对 角 线 上 [图 4.8(c)]。 

(4) 分 别 以 o1、o0; 为 
心 ， 以 0331 为 








圆心 ， 以 0131 为 半径 画 圆 弧 3141 和 1121; 再 以 03、o1 为 圆 
# 径 画 圆 弧 213; 和 1141。 这 四 段 圆 弧 光滑 连接 所 得 的 近似 椭圆 


















































即 为 所 求 
[图 4.8(d)]。 
一 般 建筑 物 圆 角 ， 正 好 是 圆周 的 四 分 之 一 ， 所 以 它们 的 轴 测 图 正好 是 近似 椭圆 四 段 弧 
中 的 一 段 ， 如 图 4. 9 所 示 表 示 出 了 圆 角 正 投影 与 其 正 等 轴 测 图 的 关系 。 
Dp 
x Bb 
rr 
Y 
(a) 


(b) 


图 4.9 正 等 轴 测 图 中 国 角 的 画 法 
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时 





于 形成 正 等 轴 测 时 空间 形体 的 各 个 坐标 面 对 轴 测 投影 面 的 倾角 都 相等 ， 所 以 位 于 
平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 都 是 曲率 变化 相同 的 椭圆 。 

图 4. 10 所 示 为 位 于 各 坐标 面 且 直径 相等 的 圆 和 位 于 立方 体 表面 上 的 内 切 圆 的 正 等 轴 
测 ， 此 时 ， 它 们 是 形状 和 大 小 都 相等 的 椭圆 ， 只 是 长 、 短 轴 的 方向 各 不 相同 。 



























































人) 坐标 面 上 的 贺 的 正 等 负 测 人 


4. 10 不 同 平面 中 圆 的 正 等 轴 测 图 


2. 曲面 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 

掌握 了 坐标 平面 上 的 正 等 轴 测 画 法 就 不 难 画 出 各 种 轴线 垂直 于 坐标 平面 的 圆柱 、 贺 
锥 及 其 组 合 形体 的 轴 测 图 。 

例 4-4 如 图 4.11(a) 所 示 , 已 知 圆柱 的 两 面 投影 图 广 试 画 其 正 等 轴 测 图 。 


D 
‘Ae 
和 四 
| 和 R$， 册 


(0 (d) 


图 4.11 作 圆 柱 的 正 等 轴 测 图 





























解 : 如 图 4.11(a) 所 示 ， 直 立 圆 柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 上 、 下 底 为 两 个 与 水 平面 平 
行 且 大 小 相同 的 圆 ， 在 轴 测 图 中 均 为 椭圆 。 可 根据 圆 的 直径 和 柱 高 作出 两 个 形状 、 大 小 相 
同 ， 中心 距 为 互 的 椭圆 ， 然 后 作 两 椭圆 的 公 切 线 即 成 。 

作 图 步骤 如 下 。 

(1) 以 下 底 圆 圆心 为 坐标 原点 ， 在 水 平和 正面 投影 图 中 设置 坐标 系 OXYZ， 画 出 圆 的 
外 切 正方 形 [图 4. 11(a)] 。 

(2) 确定 轴 测 轴 和 轴 间 角 , 在 O12Z1 轴 上 截取 圆柱 高 度 及 ,过 圆心 0; 作 O1X1、 
OUY， 的 平行 线 [图 4.11(b)]。 
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(3) 用 四 心 圆 弧 法 作 圆柱 上 下 底 圆 的 正 等 轴 测 投影 [图 4. 11(c)]。 
(4) 作 两 顶 圆 的 公 切 线 ， 描 粗 可 见 轮 廓 线 ， 完 成 全 图 [图 4. 11(d)]。 
例 4-5 如 图 4.12(a) 所 示 ， 已 知 曲面 体 的 两 面 投影 图 ， 求 作 其 正 等 轴 测 图 。 






































Zr 


攻 f, 
本 


和 
(a) 选 定 坐标 系 人 也) 夯 怪 板 和 底板 


p 





(d) 画 肋 板 、 贺 稻 和 半圆 柱 。 (6) 画 圆 孔 (f) 完成 作 图 
图 4. 12 曲面 体 的 正 等 辅 测 图 画 法 


解 : 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 在 水 平和 正面 投影 图 中 设置 坐标 系 'OXYZ [图 4.12(a)]。 

(2) 画 出 轴 测 轴 [图 4. 12(b)]， 作 底板 和 竖 板 的 正 等 轴 测 图 [图 4. 12(c)] 。 

(3) 画 底 板 的 两 个 贺 角 。 画 贺 角 时 分 别 从 两 侧切 点 作 切 线 的 垂 线 ， 交 得 圆心 ， 再 用 
圆 弧 半径 画 弧 ; 并 夯 出 竖 板 上 部 半圆 柱 体 用 四 心 法 画 椭圆 弧 ， 并 作出 两 个 椭圆 弧 的 切线 
[图 4.12(d)]。 

(4) 用 四 心 法 画 出 底板 上 的 两 个 圆 孔 和 竖 板 上 圆 孔 的 正 等 轴 测 椭圆 [图 4. 12(e)] 。 

(5) 整理 图 形 ， 并 描 粗 可 见 轮廓 线 ， 完 成 全 图 [图 4. 12(f)]。 


























| 4 3 引 斜 轴 测 图 (Oblique Axonometry) 


4.3.1 正面 斜 轴 测 图 (V - Plane Oblique Axonometry) 











从 图 4.13 可 以 看 出 ， 当 坐标 面 XOZ 平行 于 P 面 时 ,形体 上 平行 于 坐标 面 XOZ 的 表 
而 ,在 了 面 上 的 投影 形状 不 会 改变 。 这 种 以 正面 投影 面 或 正平 面 作为 轴 测 投影 面 所 得 到 
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的 斜 轴 测 图 ， 称 为 正面 斜 轴 测 图 (V - plane oblique axonometry)。 此 时 ， 由 于 投射 线 S 倾 
斜 于 轴 测 投影 面 P， 故 所 得 的 形体 的 投影 称 为 正面 斜 轴 测 投影 (V -plane oblique axonome- 
try projection) (简称 斜 轴 测 )。 由 于 其 正面 可 反映 实 形 ， 所 以 这 种 图 特别 适用 于 画 正 面 形 
状 复杂 、 曲 线 多 的 物体 。 正面 斜 轴 测 投影 的 主要 特点 为 : 轴 间 角 和 X10121 二 90",，O1Xi 
轴 的 轴 向 伸缩 系数 p 及 O12 轴 的 轴 向 伸缩 系数 7 均 为 1。 为 了 作 图 方便 ， 常 令 O1Y 轴 对 
水 平 直线 倾斜 的 角度 等 于 45 (或 30"、60"); 伸缩 系数 g 则 常 取 0. 5( 或 1)。 















































投影 面 W( 轨 测报 影 面 己 ) 


~ 








4. 13 ”正面 斜 轴 测 投影 的 形成 


将 轴 测 轴 OU2Q 画 成 竖 直 ，O1 Xe 夯 成 水 平 (图 4. 14)， 轴 向 伸缩 系数 p= 二 ri 二 1; 
OY 可 夯 成 与 水 平成 45"、30° 或 60" 角 ,根据 情况 可 选 向 右 下 [图 4.14(a)]、 右 上 、 
左下 [图 4.14(b)]、 左 上 倾斜 ,qi 取 0.5。 这 样 画 出 的 正面 斜 轴 测 图 称 为 正面 斜 二 
轴 测 图 。 





入 
(a) 常用 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 举例 一 (b) 常用 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 举例 二 
4. 14 ”正面 斜 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


画图 时 ， 由 于 物体 的 正面 平行 于 轴 测 投影 面 ， 可 先 描绘 物体 正面 的 投影 ， 再 由 相应 各 
点 作 O1Y, 的 平行 线 ， 根据 轴 向 伸缩 系数 量 取 尺寸 后 相连 即 得 所 求 斜 轴 测 图 。 

例 4-6 如 图 4.15(a) 所 示 , 已 知 台 阶 的 三 面 投影 ， 试 画 其 正面 斜 轴 测 区 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 建立 直角 坐标 系 OXYZ [图 4.15(a)]。 

(2) 画 出 轴 测 轴 O1X!、O1Yi、O12Z1， 然 后 在 了 O121 面 上 画 出 投影 形状 不 变 的 台阶 
侧面 [图 4.15(b)]。 

(3) 沿 O1X1 轴 方 向 画 一 系列 平行 线 ， 并 按 p 二 1 截取 台阶 的 实 长 [图 4. 15(c)]。 
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(4) 画 出 台阶 后 表面 的 可 见 轮廓 线 ， 加 粗 图 线 ， 完 成 作 图 [图 4. 15(d)] 。 

从 图 4. 15(d) 可 见 ， 在 视觉 上 由 斜 等 轴 测 给 出 的 台阶 的 长 度 ， 要 比 由 三 面 投影 图 所 
给 定 的 长 得 多 。 因此， 在 一 般 情 况 下 ， 常 采用 斜 二 测 作 图 ， 并 从 度量 方便 的 角度 出 发 ， 
常 取 该 轴 向 的 伸缩 系数 为 p 二 0. 5。 图 4. 16 为 上 述 台 阶 的 斜 二 测 ， 显 然 其 视觉 效果 要 好 
一 些 。 





















































[ 程 上 对 于 只 有 正面 形状 比较 复杂 的 形体 常 采用 正面 斜 轴 测 去 表现 ， 这 样 画图 既 简 
便 ， 效 果 也 很 好 ， 如 图 4. 17 所 示 的 预制 混凝土 花饰 的 斜 二 测 图 。 


2” 
| 性 
加 4 

EE 0 人 
(b) 画 轴 测 轴 和 台阶 的 侧面 图 形 


有 AD 


(a) 选 定 坐标 系 () 硬 入 方向 平行 线 (d) 完成 作 图 
































图 4. 15 “台阶 的 正面 斜 等 轴 测 画 法 


cy 图 辆 


(a) 轴 间 角 及 轴 间 伸缩 系数 (b) 斜 二 测 图 (a) 花饰 一 (b) 花饰 二 
图 4.16 台阶 的 斜 二 测 图 图 4.17 花饰 的 斜 二 测 图 


综 上 所 述 ， 画 轴 测 图 时 ， 当 物体 上 只 有 某 一 坐标 面 的 平行 表面 上 具有 较 多 的 圆 或 圆 弧 

及 其 他 平面 曲线 时 宜 优 先 选用 和 斜 二 测 作 图 。 

例 4-7 如 图 4.18(a) 所 示 , 已 知 一 拱门 的 正 投影 图 试 画 其 正面 斜 二 轴 测 图 。 

解 : 拱门 由 地 台 、 门 身 及 项 板 三 部 分 组 成 ， 作 轴 测 图 时 必须 注意 各 部 分 在 Y 方向 的 相 
对 位 置 [图 4. 18(a)]。 

作 图 步骤 如 下 。 

(1) 确定 直角 坐标 ， 并 画 轴 测 轴 ，OX, 、O121 分 别 为 水 平 线 和 铅 垂 线 ，OY; 轴 
右 向 左 投射 [图 4. 18(b)]。 

(2) 夯 出 墙 体 及 直线 结构 部 分 ， 在 墙 体面 上 确定 出 拱门 的 圆心 ; 并 按 实 形 完 成 前 墙 面 
及 Y 方 向 线 [图 4. 18(c)]。 

(3) 完成 拱门 斜 轴 测 图 。 注 意 后 墙 面 半 圆 拱 的 圆心 位 置 及 半圆 拱 的 可 见 部 分 。 在 前 墙 
面 顶 线 中 点 作 工 轴 方 向 线 ， 向 前 量 取 ys/2， 定 出 顶板 底面 前 缘 的 位 置 线 [图 4.18(d)]。 
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(a) 投影 图 


性 INs 








(9) 作 拱门 前 墙 面 (d 完成 拱门 , 作 项 板 前 缘 位 置 线 (©) 作 顶 板 , 完成 轴 测 图 
图 4.18 拱门 的 正面 斜 二 测 画 法 


(4) 画 出 顶板 ， 完 成 轴 测 图 [图 4. 18(e) 下 





4.3.2 水 平 斜 轴 测 图 (H - plane Oblique Axonometry) 


如 图 4. 19 所 示 ， 当 形体 上 的 坐标 面 XOY 平行 手 轴 测 投影 面 已 ， 且 采用 斜 投影 法 (S 
不 垂直 于 己 ) 进 行 投影 时 "形体 上 平行 于 坐标 面 XOY 的 表面 ， 其 投影 形状 与 大 小 不 变 。 
这 种 以 水 平 投影 面 或 水 平面 作为 轴 测 投影 
面 所 得 到 的 斜 轴 测 图 ， 称 为 水 平 斜 轴 测 图 
(H - plane oblique axonometry)。 房 屋 的 平 
面 图 、 区 域 的 总 平面 布置 等 常 采 用 这 种 轴 
测 图 。 

画图 时 ,使 OZ 轴 竖 直 [图 4.20(a)]， 
OiXi 与 OY 保持 直角 ，O1Y 与 水 平成 30、 
45" 或 60", 一般 取 60"， 当 p, 二 gq, 二 7 二 1 时 
称 为 水 平 斜 等 轴 测 图 。 也 可 使 O1X1 轴 保 持 






























p=1 30°45°60° 
gz=1 
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(a) 
4. 20 水平 斜 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
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水 平 ，O12; 倾斜 [图 4. 20(b)]。 由 于 水 平 投影 平行 于 轴 测 投影 面 ， 可 先 描绘 物体 的 水 平 投 
影 ， 再 由 相应 各 点 作 OZ 轴 的 平行 线 ， 量 取 各 点 高 度 后 相连 即 得 所 求 水 平 斜 等 轴 测 图 。 
例 4-8 已 知 建筑 物 的 两 面 投影 图 [图 4. 21(a)]， 试 画 其 水 平 斜 等 轴 测 图 。 
解 : 首先 ， 在 水 平和 正面 投影 中 设置 坐标 系 OXYZ [图 4.21(a)]; 然后 画 出 轴 测 轴 和 轴 
间 角 [图 4.21(b)]， 并 在 XOY 平面 上 画 出 建筑 物 的 水 平 投影 (反映 实 形 ); 最 后 ， 由 各 项 
点 作 O11 轴 的 平行 线 ， 量 取 高 度 后 相连 ， 描 粗 可 见 部 分 的 图 线 ， 完 成 全 图 [图 4. 21(c)] 。 






























































图 4.21 建筑 物 的 水 平 斜 等 轴 测 图 


例 4-9 如 图 4.22(a) 所 示 ， 已 知 立 面 图 和 平面 图 ， 求 作 水 平 截面 的 水 平 斜 轴 测 图 。 

解 : 本 例 实质 上 是 用 水 平面 剖 切 房屋 后 ,将 下 半 部 房屋 画 成 水 平 斜 轴 测 图 。 首 先 ， 面 
出 断面 ， 即 把 平面 图 旋转 30 后 画 出 ;然后 ， 过 各 个 角 点 往 下 夯 高 度 线 ， 画 出 屋内 外 的 墙 
角 线 ， 要 ; EE 内 外 地 面 标高 不 同 [图 4. 22(b)] 交 最 后 ， 画 出 窗 洞 、 窗 台 和 人 台阶， 完成 
轴 测 图 [图 4. 22(c)]。 


-JE 十 [iT 



























































(a) 房屋 的 立 面 图 和 平面 图 (b) 画 内 外 墙角 、 墙 脚 线 和 柱 (9 画 门 窗 洞 、 窗台 和 台阶 
图 4.22 带 断 面 的 房屋 水 平 斜 等 轴 测 图 


| 4 4 轴 测 投影 的 选择 (Choices of Axonometric Projection) 


1. 要 尽 可 能 完全 表达 物体 的 形状 、 结 构 特 征 
图 4. 23 示 出 了 三 种 标准 轴 测 投影 图 的 投影 线 方向 S 的 正 投 影 与 三 根 投影 轴 的 夹 角 。 
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据 此 ， 可 根据 物体 的 正 投影 图 ， 判 断 采 用 哪 一 种 轴 测 图 能 较 清楚 地 表达 该 物体 的 结构 特 
征 。 如 图 4. 24 所 示 ， 用 正二 测 图 或 斜 二 测 图 表达 该 机 件 显然 比 正 等 测 好 。 


























Z 
a 


从 


以 








(a) 正 等 测 (b) 正二 测 (9 斜 二 测 


图 4.23 三 种 常用 轴 测 投影 的 投射 方向 


(a) 正 投影 图 (b) 正 等 测 (0) 正二 测 (d) 斜 二 测 


图 4. 24 “根据 投影 方向 选择 轴 测 图 





2， 要 有 立体 感 


绘制 物体 的 轴 测 投影 要 富 要 有 立体 感 并 大 致 符合 我 们 日 常 观看 物体 时 所 得 的 形象 。 所 
以 在 考虑 选择 采用 哪 一 种 轴 测 图 时 ， 要 避免 物体 的 某 个 表面 与 轴 测 投影 方向 S 平行 。 否 
则 ， 这 个 面 在 轴 测 图 主将 积聚 为 一 直线 ， 所 面 出 的 轴 测 图 立体 感 较 差 . 如 图 4. 25 所 示 。 


习作 业 


(a) 正 投影 图 (b) 正 等 测 (不 好 ) (0) 正二 测 (好 ) 


图 4.25 应 避免 物体 某 个 表面 与 轴 测 投影 方向 平行 





3. 作 图 方法 要 简便 


如 有 两 种 以 上 的 轴 测 投影 图 都 能 清楚 地 反映 被 表达 形体 的 结构 特征 时 ， 则 应 选择 作 图 
相对 简便 的 轴 测 投影 图 。 如 图 4. 24 中 ,用 正二 测 图 或 斜 二 测 图 表达 该 建筑 形体 都 可 以 ， 
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但 绘制 斜 二 测 图 比 绘制 正二 测 图 要 简便 。 特 别 是 物体 的 某 个 方向 
有 较 多 的 圆 或 曲线 时 ， 采 用 斜 二 测 作 图 较为 方便 ， 如 图 4. 26 所 示 


4 投影 方向 的 选择 A 





























在 决定 了 轴 测 图 的 类 型 之 后 ,还 要 考虑 从 哪个 方向 去 观察 物 
体 ， 才 能 使 物体 最 复杂 的 部 分 显示 出 来 。 要 根据 物体 的 形状 特征 
选择 恰当 的 投影 方向 ， 使 需要 表达 的 部 分 最 为 明显 。 图 4. 27 所 示 图 4.26 花 格 斜 二 测 图 
为 一 物体 的 斜 二 测 投影 ， 并 表示 了 自前 向 后 观看 该 物体 的 四 种 典 
型 情况 。 图 4. 27(a) 和 图 4. 27(b) 是 自 上 向 下 观看 ， 即 物体 位 于 低 处 ， 可 称 俯视 轴 测 投影 ; 
到 4.27(c) 和 图 4.27(d) 是 自 下 向 上 观看 ， 即 物体 位 于 高 处 ， 可 称 为 仰视 轴 测 投影 
图 4. 27(a) 和 图 4. 27(c) 是 自 右 向 左 观 看 ; 图 4. 27(b) 和 图 4. 27(d) 是 自 左 向 右 观看 。 绘 
， 应 根据 表达 要 求 予 以 选用 。 对 带 切口 的 物体 ， 应 选择 切口 表达 清楚 的 投影 方向 作 图 。 


DDDD 


(0) (d) 


























孚 





图 4.27 ”从 不 同方 向 投影 所 获得 的 斜 二 测 图 
例 4- 10 如 图 4.28(a) 所 示 居 已 知 柱 冠 的 投影 图 ， 求 作 其 轴 测 图 。 





人 
本 针 +4 
4 
PE A 
(a) 投影 图 (b) 作 方 板 (0) 作 圆 板 项 面 (d) 作 圆 板 底面 和 轮廓 线 
(e) 作 圆 台 顶 面 (f) 作 圆 台 底 面 (g) 画 圆 台 轮廓 线 (h) 作 圆 柱 


图 4.28 柱 冠 的 正 等 轴 测 图 


解 : (1) 形体 分 析 。 自 上 而 下 ， 柱 冠 是 由 方 板 、 圆 板 、 圆 台 和 圆柱 组 成 ， 宜 用 释 砌 法 
作 图 。 其 次 ， 如 果 选 用 正 等 测 ， 方 板 将 投射 成 对 称 形 ， 但 由 于 它 只 是 柱 冠 的 一 小 部 分 ， 并 
考虑 到 正 等 测 可 用 四 心 圆 弧 法 作 图 ， 夯 法 较 简 便 ， 所 以 仍 选用 正 等 测 。 另 外 ， 柱 冠 上 部 的 
形体 大 ， 下 部 的 形体 小 ， 应 选 自 上 往 下 投射 。 

(2) 确定 轴 测 方向 ， 夯 出 方 板 。 为 简化 作 图 ， 可 先 画 底面 ， 然 后 往 上 夯 高 度 [图 4. 28(b)]。 

(3) 以 方 板 底面 的 中 点 O1 作为 圆心 ， 画 $1 圆 板 项 面 的 四 心 椭圆 [图 4. 28(c)]。 
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(4) 画 $1 圆 板 的 底面 。 先 从 O 起 ， 往 下 量 圆 板 厚 度 ， 得 圆 板 底面 的 圆心 0; ， 然 后 
又 画 一 个 四 心 椭圆 。 随 后 画 出 圆 板 轮廓 线 [图 4. 28(d)] 。 
(5) 仍 以 O: 为 圆心 ， 作 圆 台 顶 面 圆 % 的 四 心 椭圆 [图 4. 28(e)]。 
(6) 作 圆 台 底 面 圆 %; 。 先 求 圆心 0;， 再 画 四 心 椭圆 [图 4. 28(f)]。 
(7) 引 两 斜 线 与 两 椭圆 相 切 ， 得 圆 台 轮廓 线 [图 4. 28(g)]。 
(8) 画 圆柱 。 圆 柱 是 假想 截断 的 ， 应 在 断面 处 画 上 材料 图 例 [图 4. 28(h)]。 















































思 考 题 


.何谓 轴 测 投影 图 ? 简 述 轴 测 投影 图 的 投影 特点 及 在 工程 图 样 中 的 用 途 。 
， 简 述 轴 测 投影 的 基本 要 素 及 其 含义 。 

. 简 述 如 何 绘制 斜 二 测 图 。 

. 简 述 如 何 绘制 正 等 轴 测 图 。 














这 
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第 加 总 
组 合体 的 三 而 投影 图 
(Projections of Combined Solids) 


教学 提示 : 组 合体 是 最 常见 也 是 最 基础 的 一 种 模型 构成 方式 ， 一 个 形状 复杂 的 组 合体 
可 以 看 成 是 由 很 多 形状 简单 、 规 则 的 基本 形体 拼装 而 成 ， 其 中 有 形体 的 登 如 ， 也 有 形体 的 
挖 切 。 在 学 习 完 投影 原理 以 及 点 、 线 、 面 和 基本 几何 体 的 基本 投影 知识 后 ， 我 们 接 下 来 进 
一 步 学 习 组 合体 的 绘图 和 识 图 方法 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 要 求 掌握 组 合体 的 组 合 形式 和 形体 分 析 方 法 ; 学 会 运用 形体 
分 析 法 绘制 组 合体 三 视图 并 标注 尺寸 ; 学 会 运用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 识 读 组 合体 三 视图 。 





| 5. 1 组 合体 的 形体 分 析 (Shape Analysis of Combined Solids) 


将 复杂 的 不 熟悉 的 问题 分 解 成 简单 的 熟悉 的 问题 是 分 析 解 决 问题 时 常用 的 方法 。 因 此 
任何 复杂 的 形体 ， 总 可 以 人 为 地 将 其 看 作 是 由 若干 基本 体 组 合 而 成 的 。 由 基本 体 组 合 而 成 
的 形体 称 为 组 合体 。 为 了 便于 研究 组 合体 ， 假 想 将 组 合体 分 解 为 若干 简单 的 基本 体 ， 然 后 
分 析 它 们 的 形状 、 相 对 位 置 以 及 组 合 方式 ， 这 种 分 析 方 法 称 为 形体 分 析 法 。 形 体 分 析 法 是 
组 合体 画图 、 读 图 和 尺寸 标注 的 基本 方法 。 

用 形体 分 析 法 对 组 合体 进行 分 解 ， 组 合体 的 组 合 方式 可 以 分 为 琶 加 、 切 市 ( 包 括 穿孔 ) 
和 综合 三 种 形式 。 

1. 胎 加 

合 加 就 是 把 基本 几何 体重 全 地 摆 放 在 一 起 而 构成 组 合体 。 

如 图 5. 1(a) 所 示 的 挡 土 墙 ， 可 看 成 是 由 底板 、 直 墙 和 支撑 板 三 部 分 琶 加 而 成 ， 其 中 








二 理工 种 固 | 香 2 线 
底板 是 一 个 四 棱柱 ， 在 底板 上 右边 大 加 了 一 四 棱柱 直 墙 ， 左 边 重 加 了 一 三 棱柱 支撑 板 ， 如 
图 5. 1(b) 所 示 。 

全 加 式 组 合体 根据 从 合体 表面 间 的 连接 关系 可 分 为 如 图 5. 2 所 示 的 三 种 基本 形式 。 


对 开外 





析 交 处 有 线 
(a) 平 齐 (b) 相 切 (c) 相交 
图 5. 2 倒 加 的 基本 形式 

(1) 平 齐 。 两 个 立体 县 合 在 一 起 ， 如 果 立 体 表 面 共 面 时 , ` 在 两 体 表面 的 交界 处 不 应 
画 线 。 

(2) 相 切 。 当 两 立体 表面 相 切 时 ， 由 于 相 切 处 光滑 过 渡 ， 所 以 不 应 面 线 。 

(3) 相交 。 当 两 立体 表面 相交 时 ， 必 须 画 出 交 线 。 

2. 切割 

切割 是 由 一 个 或 多 个 截 平 面 对 简 单 基本 几何 体 进 行 切割 ， 使 之 变 为 较为 复杂 的 形体 ， 
如 图 5. 3(a) 所 示 的 条 形 基础 , 是 在 一 大 四 棱柱 的 基础 上 前 后 对 称 地 各 切割 去 一 个 小 四 楼 柱 
和 一 个 小 三 棱柱 而 成 ， 如 图 5.3(b) 所 示 。 











(a) (b) 
图 5.3 切割 


3. 综合 


大 部 分 复杂 的 组 合体 都 是 由 基本 体 按 一 定 的 相对 位 置 以 到 加 和 切割 两 种 方式 混合 组 成 
的 ， 如 图 5.4 所 示 的 台阶 
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第 5 总 组 合体 的 三 面 投影 图 


图 5.4 综合 


| 5. 2 组 合体 三 面 图 的 画 法 (Drawing Method ofCombined Solids) 


5.2.1 组 合体 的 三 面 图 (Projections of Combined Solids) 


1. 组 合体 三 面 图 的 形成 


在 工程 制图 中 常 把 物体 在 投影 面体 系 中 的 正 投影 称 为 视图 ， 相 应 的 投射 方向 称 为 视 向 
(正视 、 俯 视 、 侧 视 )。 正 面 投影 、 水 平 投影 、 侧 面 投影 分 别称 为 正视 图 、 俯 视图 、 侧 视 
图 ; 在 土建 工程 制图 中 则 分 别称 为 正 立 面 图 (简称 正面 图 )、 平 面 图 、 左 侧 立 面 图 (简称 侧 
面 图 )。 组 合体 的 三 面 投影 图 称 为 三 视图 或 三 面 图 ， 如 图 5. 5 所 示 。 








图 5.5 组 合体 的 三 视图 


一 般 不 太 复杂 的 形体 ， 用 其 三 面 图 就 能 将 它 表 达 清 楚 。 因 此 三 面 图 是 工程 中 常用 的 图 
示 方 法 。 

2. 组 合体 三 面 图 的 投影 规律 

从 组 合体 三 面 图 中 可 以 看 出 : 与 基本 体 的 三 面 投影 一 样 ， 组 合体 正 立 面 图 反映 了 组 合 
体 各 部 分 的 左右 、 上 下 的 位 置 关 系 ， 表 达 了 组 合体 各 部 分 的 长 度 和 高 度 ; 平面 图 反映 了 组 
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合体 各 部 分 的 左右 、 前 后 的 位 置 关系 ， 表 达 了 组 合体 的 长 度 和 宽度 ; 左 侧 立 面 图 反映 了 组 
合体 各 部 分 的 上 下 、 前 后 的 位 置 关系 ， 表 达 了 组 合体 的 高 度 和 宽度 。 此 外 ， 在 三 面 投影 图 
之 间 还 存在 如 下 投影 对 应 关系 : 正 立 面 图 与 平面 图 长 对 正 ， 正 立 面 图 与 左 侧 立 面 图 高 平 
齐 , 平面 图 与 左 侧 立 面 图 宽 相等 ,符合 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 原理 ， 如 
图 5.5 所 示 。 这 种 投影 对 应 关系 既 适 合 整个 组 合体 ， 也 适合 组 成 组 合体 的 每 一 个 基本 体 。 
































5.2.2 ”组 合体 三 面 图 的 绘图 步骤 (Drawing Steps of Combined Solids) 


画 组 合体 三 面 图 时 首先 要 熟悉 形体 ， 进 行 形体 分 析 ， 然 后 确定 正视 方向 ， 选 定 作 图 比 
例 ， 最 后 依据 投影 规律 作 三 面 图 。 

1. 形体 分 析 

对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 就 是 假想 将 组 合体 分 解 成 若干 个 基本 体 ， 进 而 分 析 这 些 基 本 
体 之 间 的 相对 位 置 以 及 它们 的 组 合 方 式 。 从 而 对 组 合体 的 形体 特征 有 个 总 体 概念 ， 为 画 三 
面 图 做 好 准备 。 

如 图 5. 6 所 示 是 支 座 的 立体 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 , 它 是 由 下 边 中 间 的 半圆 简 ， 左 、 右 
两 侧 的 耳 板 中 间 后 方 的 支承 板 、 肋 板 和 上 边 的 圆 
简 笃 侣 在 一 起 构成 的 。 

2, 视图 选择 

首先 把 组 合体 安放 成 稳定 状态 。 视 图 的 选择 应 
进行 方案 比较 一 般 应 遵循 的 基本 原则 是 ， 首先 选 
择 主 视图 ， 主 视图 要 能 反映 组 合体 的 主要 形状 特征 ; 
其 次 要 使 投影 图 中 不 可 见 的 线 面 尽 可 能 少 ; 其 三 ， 
要 使 尽 可 能 多 的 直线 和 面相 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 ， 


如 图 5:6 所 示 的 支 座 体 选择 了 箭头 所 示 的 方向 作为 
图 e9y 于 人 政令 轨 基 主 视 投影 方向 。 





3. 画图 步骤 
1) 选 定 比 例 ， 确 定 图 幅 
正视 方向 确定 后 ， 便 要 根据 组 合体 的 形状 、 大 小 和 复杂 程度 等 因素 ， 按 标准 选择 适当 
的 比例 和 图 幅 。 一 般 情 况 下 ， 尽 可 能 选用 原 值 比 例 1 : 1， 图 幅 则 要 根据 所 画 三 面 图 的 面积 
以 及 标注 尺寸 和 标题 栏 所 需 的 区 域 而 定 。 有 时 也 可 以 先 选 定 图 幅 的 大 小 ， 再 根据 三 面 图 的 
布置 、 尺 寸 标注 及 间距 确定 比例 。 

2) 布置 三 面 图 的 位 置 

布 图 时 要 均匀 、 美 观 。 首 先 根据 三 面 图 的 大 小 和 尺寸 及 各 投影 的 对 应 关系 ， 夯 出 各 视 
图 的 基准 线 以 确定 其 位 置 。 

3) 画 三 面 图 底稿 

根据 组 合体 中 各 基本 体 的 投影 规律 ， 逐 个 画 出 各 基本 体 的 三 面 图 。 一 般 按 先 主 ( 主 要 
形体 ) 后 次 (次 要 形体 )， 先 大 (形体 ) 后 小 (形体 )， 先 实 ( 体 ) 后 虚 ( 挖 去 的 槽 、 孔 等 )， 先 外 
(轮廓 ) 后 内 (细部 )， 先 曲 ( 线 ) 后 直 ( 线 ) 的 顺序 画图 。 在 画 每 个 基本 体 的 三 面 图 时 ， 三 个 投 
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第 5 总 组 合体 的 三 面 投影 图 


影 应 联系 起 来 画 : 即 先 画 最 能 反映 形体 特征 的 投影 (基本 体 的 特征 投影 )， 然 后 利用 “长 对 





正 、 高 平 章 、 宽 相等 ”的 关系 配合 画 出 其 他 两 个 投影 。 每 盔 加 (切割 ) 一 个 基本 体 ， 就 要 分 





析 与 已 画 的 其 他 基本 体 的 组 合 方式 和 表面 连接 关系 .从 而 修正 多 夯 或 少 画 的 线 。 这 种 三 个 





投影 配合 的 画 法 能 避免 遗漏 ， 提 高 正确 率 和 作 
4) 整理 、 检 查 、 描 粗 加 深 图 线 











速度 。 





底稿 完成 后 ， 应 仔细 检查 ， 特 别 是 将 所 画 的 三 面 图 与 组 合体 进行 对 照 。 组 合体 是 一 个 
完整 的 形体 ， 而 形体 分 析 将 其 分 解 成 多 个 基本 体 只 是 一 种 人 为 的 假想 。 要 还 原 组 合体 的 完 
整 性 ， 就 要 注意 检查 各 基本 体 的 相对 位 置 、 组 合 方式 和 表面 连接 关系 ， 不 要 多 线 或 少 线 ， 
消除 人 为 分 解 的 痕迹 。 在 修正 无 误 后 再 根据 制图 标准 用 规定 的 线 型 加 深 ， 加 深 的 次 序 是 
先 上 后 下 ， 先 左 后 右 ， 先 细 后 粗 ， 先 曲 后 直 ; 当 几 种 图 线 发 生 重 合 时 ， 应 按 粗 实 线 、 虚 





线 、 细 点 画 线 、 细 实 线 顺 次 取舍 。 

















图 5. 7 所 示 为 支 座 体 三 面 图 的 画图 步 又， 图 5. 8 所 示 是 一 切割 型 组 合体 的 形体 分 析 


图 5. 9 所 示 是 其 三 面 图 的 画图 步骤 。 





(a) 布 图 、 作 半圆 柱 简 的 投影 

小 

(> 
Nm 


SE 


(®) 作 肋 板 的 投影 







Te 


(站 检查、 清理 图 而 后 加 深 


图 5.7 支 座 体 的 作 图 步骤 
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(a) 三 面 图 (b) 基本 体 为 长 方 体 (0) 用 一 个 侧 平面 切割 


YY 


(d) 再 用 一 个 正 垂 面 切割 (e) 最 后 用 销 垂 面 切割 (最 终结 果 


图 5.8 切割 型 组 合体 的 形体 分 析 







































































(a) 画 基 本 体 (b) 画 侧 平面 (c) 而 正午 而 
































加 | 





(d) 画 铬 垂 面 切割 (e) 整理 、 检 查 、 加 深 


5.9 切割 型 组 合体 画图 步骤 


在 画 切 割 型 组 合体 的 三 面 图 时 ， 应 先进 行 形体 复原 画 出 未 切割 前 的 形体 投影 ， 然 后 依 
次 切割 ， 每 切割 一 部 分 时 ， 也 应 先 画 切 去 后 形体 的 特征 视图 ， 再 画 其 他 视图 。 为 避免 错 
误 ， 每 切割 一 次 ， 就 要 将 被 切 去 的 图 线 擦 去。 其 余 的 作 图 与 琶 加 型 组 合体 基本 相同 。 





| 5. 3 组 合体 的 尺寸 标注 (Dimensioning of Combined Solids) 








组 合体 的 三 面 区 




















只 能 表达 它 的 形状 ， 而 各 部 分 大 小 和 各 部 分 之 间 的 相对 位 置 关 系 ， 则 


必须 由 图 上 所 标注 的 尺寸 来 表示 ， 因 此 在 三 面 图 上 应 标注 尺寸 。 组 合体 三 面 图 标注 尺寸 的 











第 5 总 组 合体 的 三 面 投影 图 
基本 方法 仍 是 形体 分 析 法 (solid method) 。 
5.3.1 标注 尺寸 的 基本 要 求 (Basic Requirements of Dimensioning) 


标注 尺寸 的 基本 要 求 是 : 在 图 上 所 注 的 尺寸 要 完整 ， 不 能 有 遗漏 或 多 余 ; 要 准确 无 误 
且 符 合 制图 标准 的 规定 ; 尺寸 标注 布置 要 清晰 便于 读 图 ; 标注 要 合理 。 





5.3.2 组 合体 三 面 图 中 的 尺寸 种 类 (Dimension Species of Combined Solids Pro- 
jection) 


组 合体 的 尺寸 有 三 类 : 
(1) 定形 尺寸 : 确定 组 合体 中 各 基本 体形 状 大 小 的 尺寸 。 
(2) 定位 尺寸 : 人 的 尺寸 。 
(3) 总 体 尺寸 : 确定 组 合体 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 。 
5.3.3 基本 体 的 尺寸 标注 (Dimensioning of Basic Solids) 


组 合体 是 由 基本 体 组 成 的 ,熟悉 基本 体 的 尺寸 标注 是 组 合体 尺寸 标注 的 基础 。 图 5. 10 
所 示 为 常见 的 几 种 基本 体 (定形 ) 尺 寸 的 标注 。 


DT 加 A 
is BE 


加 而 证 
S88 ’ 


图 5.10 基本 体 的 尺寸 标注 














109 


土 于 工程 制 固 伸 2 盎 


5.3.4 组 合体 的 尺寸 标注 的 步骤 (Dimension Steps of Combined Solids) 


标注 组 合体 尺寸 时 ， 首 先 要 进行 形体 分 析 ， 熟 悉 各 基本 体 的 定形 尺寸 及 确定 它们 相互 
位 置 的 定位 尺寸 ， 然 后 选择 尺寸 基准 。 尺 十 基准 是 标注 尺寸 的 起 点 ， 选 择 尺 寸 基准 在 工程 
中 较为 复杂 ， 因 为 尺寸 基准 涉及 设计 、 制 造 、 验 收 、 尺 寸 公差 及 技术 要 求 。 在 组 合体 尺寸 
标注 中 只 要 求 从 几何 的 角度 出 发 ， 在 组 合体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 选 定 尺寸 基准 。 一 般 组 合 
体重 要 的 基 面 、 对 称 平面 、 回 转 面 的 轴线 都 可 作为 尺寸 基准 。 在 设 定 尺寸 基准 后 再 依次 标 
注 组 成 组 合体 的 各 基本 体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 最 后 还 要 调整 标 出 组 合体 的 总 体 尺寸 。 
组 合体 某 方向 的 总 体 尺寸 有 时 可 作为 组 合体 中 某 一 基本 体 的 定形 尺寸 注 出 。 如 果 缺 少 某 一 
方向 上 的 总 体 尺寸 ， 可 进行 调整 。 为 了 标注 组 合体 总 体 尺寸 而 又 不 使 所 注 尺寸 重复 ， 可 在 
标注 总 体 尺 寸 的 同时 减 去 该 方向 上 的 某 一 定形 或 定位 尺寸 。 

下 面 以 图 5. 11 为 例 ， 说 明 如 何 标注 组 合体 的 尺寸。 

(1) 形体 分 析 。 正 确 运用 形体 分 析 法 是 标注 好 组 合体 尺寸 的 保证 ， 在 形体 分 析 的 基础 
上 ， 再 考虑 各 基本 体 的 定形 和 定位 尺寸 。 

(2) 选 定 三 个 方向 的 尺寸 基准 。 按 照 前 面 介绍 的 基准 选择 原则 ， 如 图 5. 11(b) 所 示 ， 
选 定 圆柱 套 的 轴线 为 长 度 方 向 的 基准 ， 立体 的 前 后 对 称 面 为 宽度 方向 的 基准 ， 底 面 为 高 度 
方向 的 基准 。 





























(0) 标注 左 侧 底 板 尺 二 (d) 标注 右上 方 耳 板 尺寸 


图 5.11 组 合体 的 尺寸 标注 
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10 
(6) 标注 肌 板 尺寸 、 考 虑 总 体 尺寸 (f) 检查 、 调 整 、 确 定 标注 结果 
图 5.11 组 合体 的 尺寸 标注 ( 续 ) 


(3) 按照 形体 分 析 的 结果 ， 一 次 逐个 标注 各 基本 体 的 定形 和 定位 尺寸 。 

(4) 考虑 总 体 尺寸 的 标注 ， 在 端 部 存在 回转 面 时 ， 由 于 标注 的 定形 和 定位 尺寸 包含 了 
总 体 尺 寸 ， 所 以 有 时 不 必 再 标注 总 体 尺寸 ， 当 要 标注 时 ,可 将 标注 的 总 体 尺寸 加 上 括号 。 

(5) 检查 、 调 整 ， 最 后 确 》 $ 果 。 

在 确定 了 应 标注 的 尺寸 之 后 ， 需 要 进一步 考虑 尺寸 的 配置 ， 以 达到 清晰 、 整 齐 ， 便 于 
阅读 。 标 注 尺 十 除 遵守 “国标 ”的 有 关 规 定 外 ,还 要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 尺寸 标注 应 齐全 。 在 建筑 工程 图 中 ， 为 避免 因 尺 寸 不 全 造成 施工 时 再 计算 或 度 
量 ,， 标注 尺寸 时 应 尽 可 能 将 同方 向 的 尺寸 首尾 相连 ,布置 在 一 条 直线 上 。 必 要 时 允许 适当 
地 重复 标注 尺寸 。 

(2) 尺寸 标注 要 明显 ,一般 将 尺寸 布置 在 图 形 轮廓 线 之 外 ， 靠 近 被 标注 的 轮廓 线 。 某 
些 细 部 尺寸 允许 标注 在 图 形 内 。 同 一 基本 形体 的 定形 、 定 位 尺寸 ， 尽量 标 注 在 该 形体 形状 
特征 明显 的 投影 图 土 。 -如 图 5. 12 中 ， 基 础 的 定形 尺寸 标注 在 水 平 投影 上 ， 翼 墙 的 定形 尺 
寸 (180、30、130)、 定 位 尺寸 (30) 都 标注 在 正面 投影 上 ,洞口 定形 尺寸 4100、 定 位 尺寸 


(80、80) 都 标注 在 反映 圆 的 侧面 投影 上 。 
80 , 80 
s CDIN 
LEN 


150 150 









T 














30 


300 
240 








30 


图 5. 12 涵洞 的 尺寸 标注 
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(3) 尺寸 排列 要 整齐 。 同 一 方向 的 定形 、 定 位 尺 十 要 组 合 起 来 ， 首 尾 相连 ， 排 成 平行 
的 几 道 尺寸 “ 链 ”， 小 尺 二 在 内 ， 大 尺寸 在 外 。 尺 才 线 间距 (一 般 取 7 一 10mm) 要 基本 相 
等 。 两 个 投影 图 共同 的 尺寸 ， nd, 

(4) 尺寸 数字 必须 正确 。 尺 十 数字 不 能 有 错误 ， 每 一 行 的 细部 尺寸 总 和 应 等 于 该 方向 
的 总 尺寸 。 尺 二 书写 要 工整 ， 大 小 要 一 致 。 

尺 十 标注 是 一 项 很 重要 的 工作 ， 它 关系 到 工程 质量 和 人 民 的 生命 安全 ， 要 以 高 度 的 责 
任 心 和 严谨 、 细 致 的 工作 态度 做 好 这 项 工作 。 尺 寸 标注 还 涉及 专业 知识 ， 有 关 专 业 制 图 的 
尺 二 标注， 将 在 后 面 各 章 及 相关 课程 中 分 别 介绍 

图 5. 13 所 示 是 桥 台 的 尺寸 标注 示例 。 


0 610 0 




































图 5.13 桥 台 的 尺寸 标注 


| 5. 4 组 合体 三 面 图 的 阅读 (Reading of 


Combined Solids Projection) 


画图 是 把 空间 物体 根据 投影 规律 画 出 投影 视图 ， 而 读 图 则 是 由 已 经 给 出 的 视图 ， 根 据 
线 、 面 的 特性 和 三 视图 的 投影 规律 ， 通 过 形体 分 析 和 线 面 分 析 的 方法 ， 想 象 出 物体 的 空间 
形状 和 结构 。 读 图 是 一 个 培养 空间 思维 和 想象 力 的 过 程 ， 要 能 正确 、 快 速 地 读 图 ， 除 了 要 
有 和 良好 的 基础 外 ， 还 应 掌握 读 图 的 要 领 ， 运 用 正确 的 阅读 方法 。 











5.4.1 读 图 时 应 注意 的 问题 (Questions of Reading) 


. 几 个 投影 联系 起 来 读 
多 面 正 投影 理论 知道 ， 几 何 元 素 的 一 个 投影 或 两 个 投影 有 着 形状 的 不 确定 性 ， 因 此 




















112 


第 5 总 组 合体 的 三 面 投影 图 


合体 的 投影 图 时 要 画 多 面 投影 。 那 么 读 图 时 也 就 应 该 几 个 投影 联系 起 来 读 ， 切 忌 只 看 
ee 彤 就 下 结论 。 
5. 14 列举 了 平面 图 完全 相同 ， 而 正 立 面 图 不 同 的 几 种 形体 。 


让 全 人 


CIAKD 


(©) 
图 5. 15 列举 了 正 立 面 图 和 平面 图 完全 相同 ,而 左 侧 立 面 图 不 同 的 几 种 形体 。 


人 重症 
再 虽 


图 5.15 正 立 面 图 、 平 面 图 相同 的 不 同形 体 
读 图 时 必须 将 几 个 投影 联系 起 来 互相 对 照 ， 才 能 准确 地 想象 出 组 合体 的 真实 形状 。 由 
































性 
| 
证 吧 





























于 物体 的 三 面 图 是 将 三 个 投影 面 展示 在 同一 平面 形成 的 ， 因 此 读 图 时 应 先 将 三 面 图 随 投 影 
面 复位 后 联系 起 来 想象 空间 形体 。 


两 


2. 视图 上 的 线 与 线 框 
图 中 的 每 一 条 实 线 或 虚线 ， 它 们 可 能 是 平面 的 投影 ， 或 者 是 曲面 的 投影 轮廓 线 ， 或 是 











的 交 线 ， 三 者 必 居 其 一 。 




















图 中 一 个 封闭 的 线 框 ， 一 般 对 应 着 物体 上 的 一 个 表面 (平面 或 曲面 )， 相 邻 的 两 个 线 
一 般 对 应 着 物体 两 个 相交 的 表面 或 者 是 前 后 、 上 下 、 左 右 错 位 的 两 个 表面 ， 如 图 5. 16 























所 示 。 
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图 5. 16 视图 相框 分 析 


3. 物体 上 的 平面 多 边 形 

在 形体 上 的 平面 多 边 形 ， 它 的 投影 可 能 是 一 条 直线 ,或 者 是 二 个 边 数 相同 的 多 边 形 。 
因此 ， 视 图 中 的 多 边 形 线 框 如 果 对 应 着 另 一 视图 中 的 投影 是 水 平 线段 或 者 是 垂直 线段 ， 则 
表示 形体 上 的 投影 面 平行 面 ， 如 所 对 应 的 是 一 斜 直线 ， 所 表示 的 是 形体 投影 面 垂 直面 ;如 
所 对 应 的 是 相同 的 多 边 形 ， 所 表示 的 是 投影 面 垂 直面 或 者 是 一 般 位置 平 面 ， 要 根据 第 三 投 
影 来 确定 。 








s.4.2 读 图 的 基本 方法 (Basic Methods of Reading) 


1. 形体 分 析 法 

读 图 最 基本 的 方法 是 形体 分 析 法 。 一 般 是 从 反映 组 合体 形状 特征 较 多 的 正 立 面 图 着 
手 ， 通 过 划分 线 框 ， 初 步 分 本 组 合体 由 几 部 分 组 成 及 其 组 成 的 方式 ;然后 按照 投影 规律 
(长 对 正 、 高 平 齐 、“ 宽 相等 ) 逐 个 找 出 各 基本 体 在 其 他 视图 中 的 投影 ， 并 确定 各 基本 体 的 形 
状 和 相对 位 置 ; 最 后 综合 想象 组 合体 的 整体 形状 。 

例 5-1 分 析 如 图 5. 17 所 示 的 房屋 投影 图 。 


全 


5. 17 ”房屋 投影 图 
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解 : (1) 分 线 框 。 读 图 时 ,可 以 从 组 合体 反映 形体 特征 比较 明显 的 水 平 投影 图 入 手 ， 
从 图 中 可 以 看 出 水 平 投影 图 中 有 三 个 线 框 ， 即 中 间 的 矩形 线 框 2、 左 右 两 个 工 形 线 框 
1、3。 
(2) 对 投影 。 分 完 线 框 后 ， 利 用 三 视图 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 特性 ， 在 
E 立 面 图 和 侧 立 面 图 中 找 出 各 个 部 分 对 应 的 投影 ， 将 每 一 个 线 框 所 对 应 的 投影 分 别 单独 画 
上 ， 分 别 想 出 每 个 简单 基本 形体 的 形状 ， 如 图 5. 17 所 示 。 
(3) 综合 起 来 想 整体 。 分 析 完 各个 基本 形体 的 形状 后 ， 再 根据 投影 图 各 形体 的 相对 位 
置 将 它们 组 合 起 来 ， 想 象 出 房屋 的 空间 形状 ， 如 图 5. 18 所 示 。 


加 机 有 加 | 器 加 
命 C 仿 了 多 


5. 18 各 基本 形体 的 形状 








了 
4 
! 








2. 线 面 分 析 法 

读 一 些 较 复杂 的 组 合体 三 面 图 时 ， 通 常 在 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 对 不 易 读 懂 的 局 部 ， 
还 要 使 用 线 面 分 析 法 ， 即 结合 线 、 面 的 投影 分 析 ， 一 条 线 、 一 个 线 框 地 分 析 其 线 面 空间 含 
义 ， 来 帮助 读 懂 和 想象 这 些 局 部 的 形状 。 

在 进行 线 面 分 析 时 ， 常 用 到 平面 图 形 的 投影 规律 : 平面 图 形 


的 投影 除 成 为 具有 积聚 性 的 线段 外 ， 其 他 投影 应 是 与 其 实 形 相 类 
似 的 图 形 ， 即 表示 平面 图 形 的 封闭 线 框 ， 其 边 数 不 变 ， 直线、 曲 
线 的 相仿 性 不 变 ， 而 且 平 行 线 的 投影 仍 平行 。 因 此 .根据 平面 图 





形 投影 的 类 似 性 和 线 、 面 的 投影 规律 可 以 帮助 进行 形象 构思 并 判断 
其 正确 性 。 


例 5-2 补 画 出 如 图 5. 19 所 示 组 合体 的 侧 立 面 图 ， 并 想象 出 其 
解 : (1) 根据 正 立 面 图 和 平面 图 可 以 分 析出 原形 是 个 正方 体 。 
先 画 出 原形 的 侧 立 面 图 ， 如 图 5. 20(a) 所 示 。 






































(2) 从 正 立 面 图 可 以 看 出 正方 体 的 左上 方 的 前 面 挖 去 了 1/4 的 

同 柱 体 。 根据 投影 画 出 左 侧 立 面 图 ， 如 图 5. 20(b) 所 示 。 图 5.19 补 画 侧 
(3) 从 平面 图 可 以 看 出 左前 方 又 切 去 一 角 , 一 直 切 到 圆柱 面 ， 立 面 图 

如 图 5. 20(c) 所 示 。 
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(a) 原形 (b) 挖 去 1/4 圆 柱 体 


但 把 去 左下 角 
图 5.20 线 面 分 析 法 读 图 


5s.4.3 读 图 、 画 图 训练 CTraining of Reading，Drawing) 


1. 根据 组 合体 的 两 视图 补 画 第 三 视图 

根据 组 合体 的 两 视图 补 画 第 三 视图 (简称 “二 补 三 ”) 是 训练 读 图 、 夯 图 能 力 的 一 种 基 
本 方法 。 在 这 种 训练 过 程 中 ， 要 根据 已 知 的 两 视图 读 懂 组 合体 的 形状 ， 然 后 按照 投影 规律 
正确 画 出 相应 的 第 三 视图 。 这 包含 了 由 图 到 物 和 由 物 到 图 的 反复 思维 的 过 程 。 因 此 ， 它 是 
提高 综合 画图 能 力 ， 培 养 空 间 想象 能 力 的 一 种 有 效 手段 。 

图 5. 21 所 示 是 一 个 “二 补 三 ”的 练习 。 


a) (b) (0) 


图 5.21 补 画 三 面 图 中 所 缺 的 图 像 
116 


第 5 总 组 合体 的 三 面 投影 图 


(8) (h) 
图 5.21 补 画 三 面 图 中 所 缺 的 图 像 ( 续 ) 

注意 : 若 给 定 的 两 视图 有 不 确定 性 则 补 画 出 的 第 三 视图 便 不 是 唯一 的 。 
2. 补 画 三 面 图 中 所 缺 的 图 线 
补 画 三 面 图 中 所 缺 的 图 线 是 读 、 画 图 训练 的 另 一 种 基本 形式 。 它 往往 是 在 一 个 或 两 个 
视图 中 给 出 组 合体 的 某 个 局 部 结构 ， 而 在 其 他 视图 中 遗漏 :这 就 要 从 给 定 的 一 个 投影 中 的 
局 部 结构 人 手 ， 依 照 投 影 规律 将 其 他 的 投影 补 画 完整 > 这 种 练习 说 明 多 面 正 投影 图 是 以 多 
个 投影 为 基础 ， 组 合体 的 任何 局 部 结构 一 定 在 各 个 视图 中 都 要 有 所 表达 ， 进 一 步 强调 了 在 
画图 时 一 定 要 三 面 图 同时 对 应 画 ， 切 忌 画 完了 正 立 面 图 ， 再 画 平 面 图 ， 再 画 左 侧 立 面 图 ， 
那样 作 图 不 仅 速度 慢 ， 而 且 容易 遗漏 局 部 结构 。 
例 5-3 如 图 5.21(a) 所 示 ， 补 全 三 面 投影 图 中 所 缺 的 图 线 。 
解 : 首先 ， 根 据 所 给 的 不 完整 的 三 面 图 ， 想象 出 组 合体 的 形状 。 虽 然 所 给 视图 不 完 
整 ， 但 仍然 可 以 看 出 这 是 一 个 长 方 体 经 切割 而 成 的 组 合体 ; 由 正 立 面 图 想象 出 长 方 体 被 正 
垂 面 切 去 左上 角 [( 图 5.21(b))]; 由 平面 图 想象 出 一 个 铬 垂 面 进一步 切 去 其 左前 角 
[( 图 5. 21(c))]， 从 左 侧 立 面 图 可 以 看 出 ， 在 前 两 次 切割 的 基础 上 ， 再 用 水 平面 和 正平 面 
把 其 前 上 角 从 右 到 左 切 去 [( 图 5. 21(d))]， 这 样 想 象 出 组 合体 的 完整 形状 [图 5. 21(e)]。 
然后 ， 根 据 组 合体 的 形状 和 形成 过 程 ， 逐 步 添加 图 线 。 正 垂 面 切 去 其 左上 角 ， 应 在 平面 图 
和 左 侧 立 面 图 添加 相应 的 图 线 [图 5. 21(f)]; 然后 铅 垂 面 再 切 去 左前 角 ， 需 在 正 立 面 图 和 
左 侧 立 面 图 上 添加 相应 的 图 线 ， 同 时 注意 有 图 线 需 要 进行 修改 ， 修 改 完 毕 后 再 画 下 一 部 分 
[图 5. 21(g)] 水 平面 和 正平 面 把 前 上 角 切 去 ， 则 要 在 正 立 面 图 和 平面 图 上 添加 相应 的 图 
线 ， 这 时 同样 有 图 线 需要 进行 修改 【图 5.21(h)]， 把 所 有 要 修改 的 图 线 修改 完毕 后 ， 再 
进行 一 次 最 后 的 验证 ， 验 证 无 误 就 得 到 了 所 要 求 的 最 终结 果 。 

需要 注意 的 是 : 无 论 是 “二 补 三 ”还 是 “补缺 线 ”"， 对 简单 的 组 合体 ， 可 以 在 分 析 想 
象 出 其 形状 后 ,根据 其 形状 直接 补 画 出 所 缺 的 第 三 投影 或 图 线 ; 但 对 复杂 的 组 合体 则 需要 
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逐步 进行 ， 每 切割 (或 添加 ) 一 部 分 ， 画 出 相应 的 图 线 后 ， 都 要 检查 是 否 有 图 线 需 进行 修 





改 ， 待 修改 完毕 后 再 画 下 一 部 分 ， 这 样 逐 步 进 行 ， 直 到 得 到 最 终 正 确 的 结果 。 


3. 构 形 设计 

由 给 定 的 形状 不 确定 的 单个 或 两 个 投影 ， 构 思 出 各 种 形体 ， 
的 一 种 形式 。 
到 5. 22 所 示 是 根据 已 知 的 正 立 面 图 构思 的 不 同形 体 。 

















画 出 其 三 面 图 是 构 形 设计 


习 击 只 人 等 


5. 22 构 形 设计 


构 形 设计 的 另 一 种 方式 是 由 已 知 的 若干 个 基本 体 进 行 组 合 构思 ， 即 按 不 同 的 相对 位 置 
和 组 合 方式 构造 形体 ， 画 出 其 三 面 图 。 从 这 种 “装配 式 ” 的 练习 更 能 理解 组 合体 的 组 成 方 


式 和 表面 连接 关系 在 投影 图 中 的 表达 。 
构 形 训练 可 以 启迪 思维 ， 开 拓 思 路 ,丰富 空间 想象 能 力 ， 
力 和 图 示 表 达能 力 。 


者 养 构造 空间 形体 的 创新 能 


“二 补 三 ”、“ 补 缺 线 "、“ 构 形 设 计 ” 的 过 程 ， 既 是 画图 的 过 程 ， 也 是 读 图 进行 空间 思 


维 的 过 程 ， 都 是 读 画 三 : 面 图 的 很 好 的 训练 。 
例 5-4 由 形体 的 正面 投影 (图 5. 23) 构 思 出 形式 多 样 的 纪 
投影 、 侧 面 投影 。 
解 : 所 给 视图 整体 形状 可 以 看 成 有 上 下 两 个 矩形 线 框 组 成 。 


凡 


合体 ， 并 画 出 它们 的 水 了 





该 形体 可 以 从 两 个 角度 进 


行 构思 : 一 是 由 一 个 整体 经 过 几 次 切割 构成 ， 二 是 由 若干 个 基本 体 释 加 ， 再 经 过 切割 而 





成 。 对 应 外 框 是 矩形 的 形体 是 柱 体 (棱柱 或 圆柱 、 半 圆柱 )， 与 - 
截 平面 可 以 是 














-、 下 两 个 矩形 线 框 对 应 的 
平面 、 圆 柱 面 或 是 平面 与 圆柱 面 的 组 合 面 ， 截 平面 可 以 直 切 、 斜 切 ， 对 应 内 


框 的 矩形 可 以 看 成 切割 或 释 加 ， 这 样 构思 就 可 以 设计 出 多 种 组 合 形状 (图 5. 24) 。 


< 二 


ses 
HN Bg 


地 


了 EU 
中 


图 5.23 已 知 正面 投影 图 5.24 由 单 面 投影 构 形 
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中 


. 何谓 组 合体 ? 简 述 组 合体 有 哪些 组 合 方式 。 

. 简 述 形体 分 析 法 的 含义 。 

.何谓 正视 方向 ?选择 正视 方向 的 原则 有 哪些 ? 
. 简 述 共 加 型 组 合体 三 面 图 的 绘图 方法 。 

. 简 述 组 合体 尺寸 标注 的 方法 。 














组 合体 的 三 面 投影 图 
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第 @ 过 
标高 投影 (Topographical Projection) 


教学 提示 : 前 面 讨论 了 用 两 面 或 三 面 投影 来 表达 点 、 线 、 面 和 立体 ， 但 对 一 些 复杂 的 
地 形 曲 面 ， 这 种 多 面 正 投影 的 方法 就 不 很 合适 ， 为 此 需要 用 其 他 的 方法 来 表达 。 工 程 上 常 
采用 标高 投影 图 来 表示 山川 、 河 流 、 桥 梁 、 道 路 等 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 学 习 ， 主 要 要 求 掌 握 点 、 线 、 面 的 标高 投影 、 平 面 等 高 线 作法 
掌握 圆锥 面 、 地 形 面 、 地 形 剖 面 图 的 标高 投影 表达 方式 ， 掌 握 工程 建筑 物 与 地 面 的 交 线 以 
及 工程 建筑 物 之 间 的 交 线 求法 。 


| 6. 1 概述 (Introduction) 


工程 上 常 采用 形体 的 水 平 投影 加 注 高 程 数 值 的 方法 来 表示 山川 、 河 流 、 桥 染 、 道 路 
等 ， 这 种 表示 的 方法 称 为 标高 投影 (topographical projection)， 如 图 6. 1 所 示 为 投影 法 的 
形成 。 








0 
0 10 20 30 40m 
二 人 一 








图 6. 1 标高 投影 法 的 形成 


标高 投影 图 是 一 种 单 面 正 投影 。 在 标高 投影 中 ， 并 不 排斥 有 时 利用 垂直 面 上 的 投影 来 
帮助 解决 标高 投影 中 的 某 些 问 题 。 标 高 投影 在 水 利 工 程 、 土 木工 程 中 应 用 相当 广泛 ， 如 在 
一 个 水 平 投影 上 进行 规划 设计 、 道 路 设计 、 确 定 坡 脚 线 、 开 挖 边界 线 等 。 

标高 投影 中 所 谓 高 程 ， 就 是 用 某 一 个 水 平面 作为 基准 面 ， 儿 何 元 素 到 基准 面 的 垂直 距 
离 叫做 该 元 素 的 高 程 ， 在 基准 面 以 上 者 为 正 ， 以 下 者 为 负 ， 该 水 平 基准 面 的 高 程 为 零 。 在 
实际 工作 中 ,通常 用 海平 面 作为 基准 面 ， 所 得 高 程 称 为 绝对 高 程 。 在 房屋 建筑 中 ， 常 以 建 
筑 底 层 地 面 作 为 基准 面 ， 则 所 得 高 程 称 为 相对 高 程 。 选 择 基准 面 时 ， 要 尽量 避免 出 现 负 高 
程 。 标 高 投影 的 尺寸 单位 以 m 计 ,一般 注 到 小 数 点 后 两 位 ， 并 且 不 需要 注 写 “m”。 标 高 
投影 图 中 还 应 画 出 绘图 比例 尺 或 给 出 绘图 比例 。 
















































































第 6 总” 标 高 投 影 


| 6. 2 点 和 直线 的 标高 投影 
(Topographical Projection of Points，Straight Lines) 


6.2.1 点 的 标高 投影 (Topographical Projection of Points) 








正 投 影 可 知 : 点 的 水 平 投影 加 正面 投影 就 可 完全 确定 点 的 空间 位 置 ， 其 中 正面 投影 
的 作用 是 给 出 点 的 高 度 Z 坐标 。 所 以 点 的 水 平 投影 加 注 高 程 就 确定 了 点 的 空间 位 置 ， 这 就 
是 点 的 标高 投影 。 

表示 方法 :空间 点 的 标高 投影 就 是 在 互 面 上 的 投影 加 注 点 的 高 程 。 

如 图 6. 2(a) 所 示 , 点 A 在 水 平 投影 面 互 上方 4m, 点 巨 恰 好 在 水 平 投影 面 互 上 ， 标 
高 为 零 ， 点 C 在 水 平 投影 面孔 下方 3m。 以 水 平 投影 面 于 为 基准 面 ， 作 出 空间 点 A、B 
和 C 在 面 上 的 正 投 影 a、5b 和 c， 并 在 a、b 和 * 的 右 下 角 标 注 该 点 距 玉 面 的 高 度 ， 所 
得 的 水 平 投影 图 即 为 点 A、B 和 C 的 标高 投影 图 ; 
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(a) 轴 测 图 (b) 投影 图 


图 6.2 点 的 标高 投影 


在 标高 投影 中 ， 设 水 平 基准 面 瓦 的 高 程 为 0， 基准 面 以 上 的 高 程 为 正 ， 基 准 面 以 下 
的 高 程 为 负 。 在 图 6.2(a) 中 , 点 A 的 高 程 为 十 4， 记 为 ai, 点 B 的 高 程 为 0， 记 为 
名， 点 C 的 高 程 为 一 3， 记 为 C-;* 。 在 点 的 标高 投影 图 中 还 画 出 了 绘图 比例 尺 ， 单 位 


所 示 。 
在 标高 投影 中 ， 必 须 注 明 比例 或 者 面 出 比例 尺 ， 长 度 单位 通常 为 米 。 有 了 点 的 标高 投 
影 ， 点 的 空间 位 置 就 可 以 唯一 确定 了 。 
在 实际 工程 中 ， 以 我 国 青岛 市 外 的 黄海 海平 面 作为 基准 面 测定 的 标高 称 为 绝对 标 
高 (水 利 工程 图 中 又 称 为 绝对 高 程 )， 若 以 其 他 平面 为 基准 来 测定 的 标高 则 称 为 相对 


标高 。 
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6.2.2 直线 的 标高 投影 (Topographical Projection of Straight Lines) 


1. 直线 表示 法 

在 标高 投影 中 ， 空 间 直线 的 位 置 可 由 直线 上 的 两 个 点 或 直线 上 的 一 个 点 及 该 直线 的 方 
向 确定 。 因 此 直线 的 表示 法 有 两 种 : 

(1) 直线 上 两 个 点 的 标高 投影 。 如 图 6. 3(b) 所 示 ， 直线 AB 的 标高 投影 为 a;0,。 





图 6.3 直线 的 标高 投影 


(2) 直线 上 一 个 点 的 标高 投影 和 直线 的 方向 与 坡度 。 如 图 6. 3(c) 所 示 ， 直 线 AB 的 标 
高 投影 可 由 点 A 的 标高 投影 a; 和 表示 直线 方向 的 箭头 以 及 坡度 1 : 2 表示 ,箭头 的 指向 表 
示 下 坡 方向 。 

2. 直线 的 实 长 

在 标高 投影 中 求 直线 的 实 长 ， 仍 然 采 用 正 投影 中 的 直角 三 角形 法 。 如 图 6. 3(a) 所 示 ， 
一 直线 的 标高 投影 为 直角 三 角形 的 一 边 ， 以 直线 两 端点 的 高 差 作 为 另 一 直角 边 作为 直角 三 
角形 ,其 斜 边 为 实 长 a 是 直线 对 水 平 基准 面 的 倾角 。 

3. 直线 的 坡度 和 平 距 

直线 上 任意 两 点 的 高 度 差 与 其 水 平 距离 之 比 称 为 该 直线 的 坡度 (gradient)， 用 符号 i 
表示 ， 即 





-HH 

三 
式 中 ,i 为 坡度 ,%; 五 为 高 度 差 ，m; 工 为 水 平 距离 ，m。 

上 式 表 明 ， 直 线 上 两 点 间 的 水 平 距离 为 一 个 单位 时 ， 两 点 间 的 高 度 差 数值 即 为 坡度 。 

如 图 6. 3(a) 所 示 ， 直 线 AB 的 高 度 差 五 =5m 一 2m 一 3m， 用 比例 尺 量 得 其 水 平 距离 
工 二 6m， 所 以 该 直线 的 坡度 ;一 瓦 代 一 3m/6m 一 1/2， 写 成 1: 2。 
当 直 线 上 两 点 间 的 高 度 差 为 1 个 单位 时 ,它们 的 水 平 距离 称 为 平 距 ， 用 符号 7 表 
示 ， 即 


i 






































此 可 见 ; 平 距 和 坡度 互 为 倒数 ,坡度 越 大 , 平 距 越 小 ; 反之 ,坡度 越 小 , 平 距 越 
大 。 图 6.3(a) 中 直线 AB 的 坡度 为 1 : 2， 则 平 距 为 2。 
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例 6-1 如 图 6.4(a) 所 示 ， 已 知 直 线 AB 的 高 程 41;，52+， 求 直线 上 点 C 的 高 程 。 


by br 


& 05101520230 


区 人 四 om (b) 
6.4 ” 求 直线 上 点 C 的 高 程 
分 析 : 若 已 知 该 直线 的 坡度 ， 则 可 根据 AC 间 的 水 平 距离 计算 出 其 高 度 差 ， 从 而 得 出 


点 C 的 高 程 。 
解 : 求 直线 AB 的 坡度 。 
Hs=27—12=15(m); 
用 图 示 比 例 尺 量 得 Las 二 45m; 
yy 其 坡度 i 二 B31_1; 
所 以 其 坡度 i 一 1:3 
求 点 C 的 高 程 。 
工 Ac 一 15m; Hix=LnSXi15X 5(m), 











点 C 的 高 程 应 为 12m 十 5m 二 17m,“ 如 图 6: 4(b) 所 示 。 
4. 直线 上 整数 高 程 的 高 程 点 


:实际 工作 中 ， 有 时 需要 在 直线 的 标高 投影 上 作出 各 整数 标高 点 。 在 标高 投影 中 ， 如 
何 确定 整数 高 程 的 点 的 位 置 ， 可 以 通过 计算 法 和 图 解法 求解 。 





1) 计算 法 

根据 高 差 、 水 平 距 离 和 坡度 等 已 知 条 件 计算 出 个 整数 高 程 点 的 水 平 距离 ， 然 后 根据 比 
例 尺 量 取 各 点 。 

例 6-2 如 图 6.5 所 示 , 已 知 直线 AB 的 标高 投影 为 a1.556。， 利 用 计算 法 求 作 AB 
上 各 整数 标高 点 


解 : 根据 已 知 的 作 图 比例 尺 在 图 6. 6 中 量 得 Lrs 二 10m， 可 计算 出 坡度 





Lag= 10m 
+ 
Gm 1 1 1 





015 G1 加 8 让 % hz 





0 12 34m 
图 6.5 用 计算 法 求 作 直线 上 的 整数 标高 点 图 6.6 用 图 解法 求解 直线 的 整数 标高 点 
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圭 业 工程 币 辐 2 加 





_ Has_11.5—6.2 5.3 
i 1 62 























es 0 3 
此 可 计算 出 平 距 
= 
l= 1. 890m) 
点 aus 到 第 一 个 整数 标高 点 wu 的 水 平 距离 应 为 
1 


i 0 0. 53 

用 图 6.5 中 的 绘图 比例 尺 在 直线 ci.s06>* 上 自 点 aas 量 取 工 xc 二 0.94m， 便 得 点 cn 。 
以 后 的 各 整数 标高 点 do。、es。、/s、g? 间 的 平 距 均 为 ! 一 1. 89m。 

2) 图 解法 

由 于 高 差 相 同 ， 所 对 应 的 水 平 距离 也 必然 相等 。 故 可 利用 线段 比例 分 割 的 方法 来 图 解 
各 整数 高 程 的 标高 点 。 

例 6-3 如 图 6.6 所 示 , 已 知 直线 AB 的 标高 投影 为 4a305;,， 求 利用 图 解法 作 AB 上 
各 整数 标高 点 。 

解 : 如 图 6. 6 所 示 ， 在 与 ax407 ?平行 的 辅助 铝 垂 面 Y 上 ， 按 图 中 比例 尺 作 一 组 相应 
高 程 的 水 平 线 与 ob 平行 ， 最 高 一 条 为 gm， 最 低 一 条 为 2m; 根据 A、B 两 点 的 高 程 在 狠 
垂 面 上 作出 直线 AB 的 投影 a'b'， 它 与 各 整数 标高 的 水 平 线 相交 ， 自 这 些 交点 向 a.407. 作 
垂 线 ， 即 可 得 到 该 直线 上 的 各 整数 标高 点 &3、d1、es;、f。、g7。 
































| 6. 8 平面 的 标高 投影 (Topographical Projection of Planes) 


如 图 6. 7 所 示 画 出 一 个 由 平行 四 边 形 -ABCD 表示 的 平面 P，AB 位 于 理 面 上 ,是 
平面 已 与 瓦 面 的 交 线 ， 以 Pr 标记 。 如 果 以 二 系列 平行 于 基准 面 五 且 相 距 为 一 个 单位 的 水 
平面 截 切 平面 已 “ 则 得 到 P 面 上 一 组 水 平 线 工 一 工 、 工 一 开 等 ， 他 们 的 互 投影 为 1 一 1、 
2 一 2 等 ， 称 为 该 平面 的 等 高 线 (contour line)。 平 面 P 的 等 高 线 都 平行 于 Pn， 且 间 隔 相 
等 。 这 个 间隔 称 为 平面 的 间距 。 














6.7 平面 的 标高 投影 图 
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第 6 总” 标 高 投 影 


6.3.1 平面 内 的 等 高 线 、 坡 度 线 、 坡 度 比 例 尺 (Contour line，Grade line， 
Grade Scale of Planes) 














因为 平面 内 的 水 平 线 上 各 点 到 基准 面 的 距离 是 相等 的 ， 因 此 , 平面 内 的 水 平 线 就 是 平 
面 上 的 等 高 线 ， 也 可 看 作 是 水 平面 与 该 平面 的 交 线 。 在 实际 工作 中 ， 常 取 平面 上 整数 标高 
的 水 平 线 为 等 高 线 ， 基 准 平面 (H 面 ) 与 平面 的 交 线 是 平面 内 标高 为 零 的 等 高 线 ( 即 平面 的 
水 平 迹 线 ) 。 

从 图 6. 8 中 可 以 看 出 平面 内 的 等 高 线 具 有 以 下 特征 : 












































亿 轴 测 图 (b) 投影 图 
6-8“ 平 面 内 的 等 高 线 和 坡度 线 


(1) 等 高 线 是 直线 ; 
(2) 高 度 平 距 相 等 ; 
(3) 等 高 线 相互 平行 。 
平面 内 对 大 准 面 的 最 大 斜 度 线 称 为 坡度 线 (grade line)。 其 方向 与 平面 内 的 等 高 线 垂 
直 ， 它 们 的 水 平 投影 必 互 相 垂直 。 坡 度 线 对 基准 面 的 倾角 也 就 是 该 平面 对 基准 面 的 倾角 ， 
因此 ， 坡 度 线 的 坡度 就 代表 该 平面 的 坡度 。 从 图 6. 8 中 可 以 看 出 平面 内 的 坡度 线 有 以 下 
特征 : 
(1) 平面 内 的 坡度 线 与 等 高 线 相互 垂直 ， 其 水 平 投影 也 相互 垂直 ; 
(2) 平面 内 的 坡度 线 就 是 平面 的 坡度 ; 
(3) 平面 内 的 坡度 线 的 平 距 就 是 平面 内 等 高 线 的 平 距 。 
将 平面 内 坡度 线 的 水 平 投影 画 成 一 粗 一 细 的 双 线 并 附 以 整数 标高 ， 使 之 与 一 般 直线 有 
所 区 别 ， 称 这 种 表示 方法 为 坡度 比例 尺 。 









































6.3.2 平面 标高 投影 的 表示 方法 (Representation Method of Topographical Pro- 
jection of Planes) 


1. 几何 元 素 表示 方法 
正 投影 中 介绍 的 五 种 几何 元 素 法 在 标高 投影 中 均 适 用 ， 即 不 在 同一 直线 上 的 三 点 、 任 
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下 
土建 工程 制图 (第 2 版 ) 





一 直线 以 及 线 外 的 一 点 、 相 交 的 两 条 直线 、 平 行 的 两 条 直线 以 及 其 他 平面 图 形 。 
2. 用 一 组 高 差 相 等 的 等 高 线 表示 平面 

















倾斜 方向 和 平面 的 坡度 都 是 确定 的 。 
3. 用 坡度 线 表示 平面 

















图 6. 10 给 出 了 三 种 方式 ,图 6. 10(a) 给 出 用 带 有 标高 数字 (刻度 ) 的 一 


6. 9 所 示 表 示 用 高 差 为 1、 标高 从 0 一 4 的 一 组 等 高 线 表示 平面 ， 从 图 可 知 , 平面 的 





条 直线 表 


示 平 面 ， 该 条 带 刻 度 的 直线 也 称 为 坡度 比例 尺 (gradient scale)， 它 既 确 定 了 平面 的 倾 





斜 方向 ， 也 确定 了 平面 的 坡度 ; 图 6. 10(b) 用 平面 上 一 条 等 高 线 和 平面 的 坡度 表示 平面 ; 





图 6. 10(c) 用 平面 上 一 条 等 高 线 和 一 组 间距 相等 、 长 短 相间 的 示 坡 线 表 示 平 面 。 








示 坡 线 应 


从 等 高 线 [如 图 6. 10(c) 中 标高 为 4 的 等 高 线 ] 画 起 ， 指 向 下 坡 。 示 坡 线 上 应 注 明 平面 的 








坡度 。 
b 4 
3 
ly Cs i 
2 1 wn 
0 
> (9) (b) (0) 
A NE 1. 隔 轩 本 | 
图 6.9 用 一 组 等 高 线 表示 平面 图 6. 10 用 坡度 线 表示 平面 


4. 用 平面 上 一 条 上 顿 针 直线 和 平面 的 坡度 表示 平面 


在 图 6. 11 中 画 出 了 平面 上 一 条 倾斜 直线 的 标高 投影 asps 。 因 为 平面 上 的 坡度 线 不 垂 


b 
二 
二 
n 





直 于 该 平面 上 的 倾斜 直线 ， 所 以 在 平面 的 标高 投影 中 坡度 线 不 垂直 于 倾斜 直线 的 标高 投影 


asb;， 把 它 面 成 带 箭头 的 弯 折 线 ， 箭头 仍 指向 下 坡 。 
5. 水 平面 标高 的 标注 形式 











在 标高 投影 图 中 水 平面 的 标高 ， 可 用 等 腰 直 角 三 角形 标注 ， 如 图 6. 12(a) 所 示 ; 也 可 











用 标高 数字 外 画 细 实 线 矩 形 框 标注 ， 如 图 6. 12(b) 所 示 。 


NE 














2.00 ZO 
J (a) (b) 
图 6.11 用 倾斜 线 和 坡度 表示 平面 6. 12 ”水 平面 标高 的 标注 形式 
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第 6 总” 标 高 投 影 


6.3.3 平面 上 等 高 线 的 作法 (Drawing of Contour Lines in Planes) 








图 6. 13 表示 了 平面 上 等 高 线 的 作法 ,理由 是 : 因为 平面 上 高 程 为 3m 的 等 高 线 必 通 
过 a;，bs 与 高 程 为 3m 的 等 高 线 之 间 的 水 平 距离 Las 二 1XHrs 二 0. 6X3m 二 1. 8m。 因 此 ， 














以 bs 为 圆心 ， 以 R=1. 8m 为 半径 ， 向 平面 的 倾斜 方向 画 圆 弧 。 过 点 as 





作 直 线 as3 与 圆 


弧 相 切 ， 直 线 ws3 即 为 平面 上 高 程 为 3m 的 等 高 线 。 再 将 aaps 分 成 三 等 份 ， 等 分 点 为 直线 
上 高 程 为 4m、5m 的 点 ， 过 各 等 分 点 作 直 线 与 等 高 线 as3 平行 ， 就 得 到 平面 上 高 程 为 4m、 


5m 的 两 条 等 高 线 。 


1:150 


(a) R1.8 


1:150 
(b) 


图 6. 13。 用 倾斜 线 表示 平面 时 等 高 线 的 作法 


6.3.4 两 平面 的 相对 位 置 (Relationship of Planes and Planes) 








两 平面 的 相对 位 置 分 为 两 种 : 平行 和 相交 、 下 面 着 重 介绍 两 平面 相交 的 情况 。 


1. 两 平面 平行 











若 两 平面 平行 ， 则 它们 的 平 距 相 等 ,坡度 比例 尺 平行 , 并 且 标 高 数字 的 增 减 方 向 


一 致 。 
2. 两 平面 相交 


在 标高 投影 中 ， 求 平面 与 平面 的 交 线 ， 通 常 采 用 辅助 平面 法 。 即 以 整数 高 程 的 水 平面 
作为 辅助 平面 ， 辅 助 平面 与 已 知 两 平面 的 交 线 是 平面 上 相同 整数 高 程 的 等 高 线 。 这 个 概念 
可 以 引申 为 : 两面 (平面 或 曲面 ) 上 相同 标高 等 高 线 的 交点 连 线 ， 就 是 两 面 的 交 线 。 具 体 作 


























高 线 ， 它 们 的 交点 a1o 和 bs 的 连 线 ， 即 为 交 线 的 标高 投影 
交 线 的 特殊 情况 : 

(1) 如 果 两 平面 的 坡度 相同 ， 则 交 线 平分 两 平面 上 相同 高 程 等 高 
(2) 当 相交 两 平面 的 等 高 线 平行 时 ， 其 两 平面 的 交 线 必 与 等 高 















已 知 ， 只 需 找 出 交 线 上 的 一 个 点 就 可 以 了 。 


如 如 图 6. 14(b) 所 示 。 即 在 坡度 比例 尺 P; 和 Qi; 上 各 引出 两 对 相同 标高 (例如 8 和 10) 的 等 


的 夹 角 。 
F 行 ， 即 交 线 方向 为 











在 工程 中 ， 把 相 邻 两 坡 面 的 交 线 称 为 坡 面 交 线 ， 填 方形 成 的 坡 面 与 地 面 的 交 线 称 为 坡 
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二 理工 国电 : 思 








人 轴 测 图 (b) 投影 图 
图 6.14 求 作 两 平面 交 线 的 标高 投影 
脚 线 ， 挖 方形 成 的 坡 面 与 地 面 的 交 线 称 为 开 挖 线 。 


例 6-4 已 知 地 面 标高 为 24. 00m， 基 坑 底 面 标高 为 20. 00m， 基 坑 形 状 和 各 开 挖 坡 面 的 
坡度 如 图 6. 15(a) 所 示 。 试 求 作 各 坡 面 间 、 坡 面 与 地 面 的 交 线 并 画 出 各 坡 面 上 部 分 示 坡 线 。 









































- ZW 
=1:0.5 WW i=1:1 
Ss 
涡 NZ 74 
| Ce 





图 6.15 求 作 基 坑 开 挖 的 标高 投影 


解 : 由 图 6.15Ca) 知 ， 基 坑 有 4 个 坡 面 -等 高 线 的 最 小 标高 值 均 为 20. 00m。4 个 坡 面 
与 地 面相 交 ， 交 线 为 等 高 线 ， 且 标高 值 均 为 24. 00m。 标 高 为 20. 00m 的 等 高 线 与 24. 00m 
的 等 高 线 之 间 的 水 平 距离 ， 可 根据 各 坡 面 的 坡度 计算 得 到 ,由 

Ls 到 em Le = ee 4 3(m) 
i 1/0.5 Wl 2 i 1/0.75 

基 坑 4 个 开 挖 坡 面 都 是 平面 ， 相 邻 两 平面 上 相同 标高 数值 的 等 高 线 交 点 [如 图 6. 15(b) 
中 的 点 am 和 0， 它们 的 连 线 ( 如 expz ) ， 即 为 两 平面 交 线 的 标高 投影 。 最 后 ， 用 细 实 线 
画 出 部 分 示 坡 线 ， 它 们 与 等 高 线 垂 直 ， 且 从 标高 为 24. 00m 的 等 高 线 画 指向 标高 为 
20. 00m 的 等 高 线 (指向 下 坡 ) 。 

例 6-5 已 知 两 土 坦 顶 面 的 标高 、 各 坡 面 的 坡度 、 地 面 的 标高 ， 如 图 6. 16(a) 所 示 。 
试 作出 两 堤 之 间 、 堤 面 与 地 面 之 间 的 交 线 。 

解 : 从 图 6. 16(a) 可 知 ， 两 堤 的 堤 顶 边线 为 等 高 线 15 和 14， 所 以 各 土 堤 坡 面 是 以 一 
条 等 高 线 和 坡 面 的 坡度 这 种 形式 给 出 的 。 

首先 ， 作 出 各 坡 面 上 标高 为 12. 00m 的 等 高 线 ， 即 为 各 坡 面 与 地 面 的 交 线 。 它 们 的 水 
平 距离 可 以 分 别 根据 各 坡 面 的 坡度 计算 出 ， 即 

H_15—12 H_14—12 H_14—12 


Dm, Li iA 3 Li — iA 
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0 24 68 





(a) 


图 6.16 求 作 土 堤 交 线 的 标高 投影 





; ， 它 是 斜 交 的 小 堤 坡 面 与 大 堤 坡 面 交 线 到 等 高 线 15. 00m 的 距离 ， 
根据 坡度 六 可 得 


最 后 ， 按 图 6. 14 的 原理 将 两 顶 面 上 上 相同 标高 的 等 高 线 的 交 线 连 成 直线 ， 如 aub、 
cuicl 等 ， 即 得 所 求 [图 6. 16(b) 

例 6-6 地 面 上 修建 一 平台 和 二 条 自 地 面 通 到 台 项 面 的 斜坡 引 道 ， 平台 项 面 高 程 为 
5m， 地 面 高 程 为 2m， 它 们 的 形状 和 各 坡 面 坡度 如 图 -6.17(a) 所 示 ， 求 坡 脚 和 坡 面 交 线 。 





















































图 6. 17 ” 作 平 台 与 斜坡 引 道 的 标高 投影 图 
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解 : 因 各 坡 面 和 地 面 都 是 平面 ， 因 此 坡 脚 线 和 坡 面 交 线 都 是 直线 。 需 作出 平台 上 四 个 坡 
面 的 坡 脚 线 和 斜坡 引 道 两 侧 两 个 坡 面 的 坡 脚 线 以 及 它们 之 间 的 坡 面 交 线 ， 如 图 6. 17(c) 所 示 。 
作 图 [图 6.17(b))] 步 又 如 下 : 
(1) 求 坡 脚 线 。 
因 地 面 的 高 程 为 2m， 各 坡 面 的 坡 脚 线 就 是 各 坡 面 内 高 程 为 2m 的 等 高 线 。 平 台 坡 面 的 坡 
度 为 1 : 1.2， 坡 脚 线 分 别 与 相应 的 平台 边线 平行 ， 其 水 平 距离 可 由 工 三 ! 关 互 确定 ， 式 中 高 
度 差 互 =5m 一 2m 王 3m， 所 以 工 ,=1.2X3m 王 3.6m。 和 斜坡 引 道 两 侧 坡 面 的 坡度 为 1 : 1， 
其 坡 脚 线 求法 在 图 6. 13 中 已 详细 说 明 ， 这 里 仅 说 明 作 图 顺序 ， 以 as 为 圆心 ,以 上; 二 1X 
3m 一 3m 为 半径 画 圆 弧 ， 再 自 es 向 圆 弧 作 切 线 ， 即 为 所 求 坡 脚 线 。 另 一 侧 坡 脚 线 的 求法 












































(2) 求 坡 面 交 线 。 
平台 相 邻 两 坡 面 上 高 程 为 2m 的 等 高 线 的 交点 和 高 程 为 5m 的 等 高 线 的 交点 是 相 邻 两 
个 共有 点 。 连 接 这 两 个 共有 点 ， 即 得 平台 两 坡 面 的 交 线 。 
平台 坡 面 坡 脚 线 与 引 道 两 侧 坡 脚 线 的 交点 ds 、c* 是 相 邻 两 坡 面 的 共有 点 ，a;、0; 也 
是 平台 坡 面 和 引 道 两 侧 坡 面 的 共有 点 ,分 别 连接 as、 如 和 wb;、c。， 即 为 所 求 坡 面 交 线 。 
(3) 画 出 各 坡 面 的 示 坡 线 ， 其 方向 与 等 高 线 垂直 , 注 明 坡度 。 











| B 4 曲面 的 标高 投影 (Topographical Projection of Curved Surface) 


在 标高 投影 中 表示 曲面 ? 常用 的 方法 是 假想 用 一 系列 高 差 相 等 的 水 平面 截 切 曲 面 ， 画 
出 这 些 堆 平面 与 曲面 截 交 线 ( 即 等 高 线 ) 的 水 平 投影 ， 并 标明 各 等 高 线 的 高 程 。 这 里 仅 介绍 
工程 中 常见 的 正 圆锥 面 和 同 坡 曲面 。 


6.4.1 正 圆 锥 面 的 标高 投影 (Topographical Projection of Right Cone) 














如 图 6. 18 所 示 ， 如 果 正 圆锥 面 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 假 想 用 一 组 水 平面 截 切 正 圆锥 
面 ， 其 截 交 线 的 水 平 投影 是 同心 圆 ， 这 些 圆 就 是 正 圆锥 面 上 的 等 高 线 。 
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图 6. 18 正 圆锥 面 的 标高 投影 图 
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正 圆锥 面 上 的 等 高 线 特性 : 

(1) 等 高 线 的 高 差 相 等 ， 同 心 圆 之 间 的 距离 也 相等 。 在 这 些 圆 上 分 别 加 注 它 们 的 高 
程 ， 该 图 即 为 正 圆锥 面 的 标高 投影 。 高 程 数字 的 字 头 规定 朝向 高 处 。 

(2) 锥 面 正 立时 ， 等 高 线 越 靠 近 圆 心 ， 其 高 程 数字 越 大 ， 圆 的 直径 越 小 ， 锥 面倒 立 
时 ， 等 高 线 越 靠近 圆心 ， 其 高 程 数 字 越 小 ， 圆 的 直径 越 大 。 
正 圆锥 表面 的 直 素 线 就 是 锥 面 上 的 坡度 线 ， 该 素 线 的 坡度 代表 了 正 圆锥 面 的 坡度 。 同 
- 正 圆锥 面 上 所 有 的 直 素 线 的 坡度 都 相等 。 

在 土石 方 工程 中 ， 常 在 两 坡 面 的 转角 处 采用 与 坡 面 坡度 相同 的 锥 面 过 渡 ， 如 图 6. 19 所 示 。 








T 

































































图 6.19 转角 处 采用 锥 面 过渡 
例 6-7 如 图 6.20(a) 所 示 ， 在 土 坝 与 河岸 的 连接 处 用 圆锥 面 护坡 ， 河 底 高 程 为 96. 00m， 
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图 6.20” 作 土 坝 与 河岸 连接 处 的 标高 投影 图 
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土生 工程 和 加 (二? 罗 





土 坝 、 河 岸 、 圆 锥 台 
交 线 。 





面 高 程 为 106. 00m， 各 坡 面 坡度 如 图 所 示 ， 求 坡 脚 线 及 各 坡 面 





解 : 河岸 坡 面 和 土 坝 坝 面 的 坡 脚 线 都 是 直线 ， 圆 锥 面 的 坡 脚 线 是 圆 弧 线 ， 河 岸 坡 面 与 
圆锥 面 的 交 线 和 土 坝 坡 面 与 圆锥 面 的 交 线 均 为 圆锥 曲线 。 


作 图 步骤 如 下 : 





求 坡 脚 线 。 如 图 6. 20(c) 所 示 ， 河 底 高 程 为 96. 00m， 因 此 ， 土 坝 、 河 岸 的 坡 脚 线 是 高 
程 为 96. 00m 的 等 高 线 , 且 与 同一 坡 面 上 的 等 高 线 平行 。 其 水 平 距离 分 别 为 L, 一 (106 一 

















96)mX1.5=15m, L; 
一 圆锥 面 上 ， 它 们 的 投影 是 同心 圆 ， 其 水 平 距离 L; 二 Li 二 15m。 需 要 注意 的 是 ， 圆锥 面 





坡 脚 线 的 圆 弧 半径 民 为 圆锥 台 顶 半径 尺 , 与 其 水 平面 距离 L; 之 和 , 即 R=R1 十 L;。 





(106 一 96)mX2 二 20m。 贺 锥 护坡 的 坡 脚 线 圆 与 圆锥 台 项 圆 在 同 











如 图 6. 20(b) 所 示 ， 两 条 坡 面 交 线 为 平面 曲线 ,需求 出 一 系列 共有 点 ， 其 作 图 方 











法 : 在 相 邻 坡 面 上 作出 相同 高 程 的 等 高 线 ， 同 高 程 等 高 线 的 交点 ， 即 为 两 坡 面 的 共有 
点 ， 如 图 6. 20(c) 所 示 。 用 光滑 曲线 分 别 连接 左右 两 边 的 共有 点 ” 即 得 出 坡 面 交 线 。 


面 出 各 坡 面 的 示 坡 线 ， 完 成 作 图 ， 如 图 6. 20(d) 所 示 。 
注意 : 圆锥 面 上 的 示 坡 线 应 通过 锥 项 。 


6.4.2 同 坡 曲 面 的 标高 投影 (Topographical Projection of Isoclinic Surface) 


一 个 各 处 坡度 都 相同 的 曲面 为 同 坡 曲面 (isoclinic surface)。 因 为 正 圆锥 的 每 一 条 素 线 


的 坡度 均 相 等 ， 所 以 正 圆锥 面 是 同 坡 曲面 的 特殊 情况 。 





道路 在 转弯 处 的 边 坡 ， 无 论 路 面 有 无 纵 坡 ， 坡 均 为 同 坡 曲 面 。 同 坡 曲面 的 形成 如 





图 6.21 同 坡 曲面 的 形成 的 素 线 。 
(2) 同 坡 曲面 上 的 等 高 线 与 圆锥 面 上 同 标高 的 圆 相 切 。 
(3) 圆锥 面 的 坡度 就 是 同 坡 曲面 的 坡度 。 





图 6:21 所 示 。 一 正 圆 锥 面 项 点 沿 一 空间 
曲线 (ZL 运动， 运动 时 圆锥 的 轴线 始终 垂 
直 于 水 平面 ， 则 所 有 正 圆 锥 面 的 外 公 切 线 
即 为 同 坡 曲 面 。 曲 面 的 坡度 就 等 于 运动 正 
圆锥 的 坡度 。 

同 坡 曲 面具 有 如 下 性 质 : 

(1) 沿 曲 导线 运动 的 正 圆锥 ， 在 任何 
位 置 都 与 同 坡 曲面 相 切 ， 切 线 就 是 正 圆锥 


















































在 同 坡 曲面 上 作 等 高 线 的 关键 是 作出 同一 高 程 上 一 系列 的 轨迹 圆 ， 然 后 绘制 这 些 圆 的 


外 包 络 线 ( 公 切线 ) 。 








例 6- 8 已 知 平台 标高 为 12. 00m， 地 面 标高 为 8. 00m。 欲 修筑 一 条 索 曙 斜 路 与 平台 
相连 ， 侠 路 位 置 和 路 面 坡度 为 已 知 ， 所 有 填 筑 坡 面 的 坡度 i 为 1: 1. 5， 如 图 6. 22(a) 所 示 。 


试 作 各 坡 面 间 、 坡 面 与 地 面 的 交 线 。 

















解 : 因为 已 知 弯 道 路 面 上 等 高 线 的 高 差 为 1m， 所 以 各 坡 面 上 等 高 线 的 高 差 也 应 是 
lm， 相 应 的 平 距 1 二 1. 5m。 以 弯 道 两 侧 边 线 上 的 标高 点 9、10、11、12 为 圆心 ,分 别 以 
1、21、3L、41 为 半径 画 圆 和 同心 圆 弧 ， 得 出 各 锥 面 的 等 高 线 ， 如 图 6. 22(b) 所 示 。 作 各 
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(a) (b) 


图 6.22 ” 求 作 斜 坡 弯 道 坡 面 交 线 的 标高 投影 
锥 面 上 相同 标高 等 高 线 ( 圆 ) 的 公 切 线 ， 即 为 弯 道 两 侧 同 坡 曲面 上 相应 标高 的 等 高 线 8、9、 
10、11。 这 些 等 高 线 与 平台 填 筑 坡 面 上 相同 标高 的 等 高 线 相交 ,用 光滑 曲线 连接 各 交点 ， 
即 为 同 坡 曲 面 与 平台 坡 面 的 交 线 。 图 中 还 画 出 了 同 坡 曲 面 下 的 坡度 线 ， 它 是 相应 切 点 的 连 
线 ， 与 坡 面 上 的 等 高 线 正 交 。 
从 图 6.22(b) 可 看 出 ， 同 坡 曲面 、 平 台 坡 面 与 地 面 的 交 线 ， 就 是 各 坡 面 上 标高 为 8m 
的 等 高 线 。 















































| 6. 5 地 形 面 的 标高 投影 


(Topographical Projection of Topographical Surface) 


6.5.1 地 形 面 的 等 高 线 (Contour Line of Topographical Surface) 


工程 中 常 把 高 低 不 平 、 弯 曲 多 变 、 形 状 复杂 的 地 面 称 为 地 形 面 (topographical surface)。 
(1) 地 形 面 的 标高 投影 地 形 图 是 用 一 系列 整数 标高 的 水 平面 与 山地 相 截 ， 把 所 截 得 的 
等 高 线 投影 到 水 平面 上 ， 在 一 系列 不 规则 形状 的 等 高 线 上 加 注 相应 的 标高 值 。 

(2) 根据 等 高 线 来 识别 地 形 : 在 图 中 可 识别 山岳 和 洼地 、 山 状 和 山谷 、 陡 坡 和 缓坡 、 
蒂 部 等 地 形 。 
如 图 6. 23(a) 所 示 ， 假 想 用 一 组 高 差 相等 的 水 平面 截 切 地 面 ， 便 得 到 一 组 高 程 不 同 的 
等 高 线 ， 由 于 地 面 是 不 规则 的 曲面 ， 因 此 ， 地 形 面 上 的 等 高 线 是 不 规则 的 平面 曲线 。 面 出 
这 些 等 高 线 的 水 平 投影 ， 并 注 明 每 条 等 高 线 的 高 程 和 它们 的 绘图 比例 ， 即 得 到 地 形 面 的 标 
高 投影 图 ， 如 图 6. 23(b) 所 示 。 
岂 形 面 的 标高 投影 图 又 称 地 形 图 。 由 于 地 形 图 上 等 高 线 的 高 差 ( 称 为 等 高 距 ) 相 等 ， 因 
此 地 形 图 能 够 清楚 地 反映 地 形 的 起 伏 以 及 坡 向 等 。 如 图 6. 24 所 示 ， 靠近 中 部 的 两 个 环 状 
等 高 线 中 间 高 ， 四周 低 ， 表 示 有 两 个 小 山头 。 山头 北面 等 高 线 密集 ， 表 明 地 面 的 坡度 大 ; 
山头 南面 等 高 线 稀 朴 ， 表 明 地 势 平坦 。 相 邻 山 头 之 间 是 壕 部 。 
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图 6.23 地形 面 的 表示 法 图 6.24 山地 地 形 图 

















6.5.2 地 形 断 面 图 (Cutting Figure Topographical Surface) 


用 铬 垂 面前 切 地 形 面 ， 训 切 平面 与 地 形 面 的 截 交 线 就 是 地 形 断 面 ， 画 上 相应 的 材料 图 
例 ， 称 为 地 形 断 面 图 Cearth profile)。 其 作 图 方法 如 图 6. 25 所 示 : 以 A 一 A 谢 切 线 的 水 平 
距离 为 横 坐 标 ， 以 高 程 为 纵 坐 标 。 按 等 高 距 及 地 形 图 的 比例 尺 画 一 组 水 平 线 ， 如 图 6. 25 
中 的 15、20、25…55， 然 后 将 剖 切 线 A 一 A 与 地 面 等 高 线 的 交点 a、5、c…p 之 间 的 距离 
量 取 到 横 坐 标 轴 上 ,得 a、P1 See*% 户 。 自 点 a、 如 empi 引 铅 直线 ， 在 相应 的 水 平 
线 上 定 出 各 点 。 光 滑 连 接 各 吉 。 并 根据 地 质 情况 画 上 相应 的 材料 图 例 ， 即 得 A 一 A 断面 
图 。 断 面 处 地 势 的 起 伏 情况 可 以 从 断面 图 上 形象 地 反映 出来 。 


4 一 下 




































































15 | 
0 ba 4 ef ghyirhhk mn ps 1:1000 
































134 


酉 量 。 标 高 投影 


6.5.3 建筑 物 与 地 形 面 的 交 线 (Intersection of Architectural Solids and Topo- 
graphical Surface) 


在 土建 工程 中 , 许多 建筑 物 要 修建 在 不 规则 的 地 形 面 上 ， 当 建筑 物 表 面 与 地 面相 交 
时 ， 交 线 是 不 规则 的 曲线 。 求 此 交 线 时 ， 仍 采用 辅助 平面 法 ， 即 用 一 组 水 平面 作为 辅助 
面 ， 求 出 建筑 物 表 面 与 地 面 的 一 系列 共有 点 ， 然 后 依次 连接 ， 即 得 交 线 (intersection) 。 

例 6-9 在 图 6.26(b) 所 示 的 地 形 面 上 ， 修 筑 一 土 坝 ， 已 知 坝 顶 的 位 置 、 高 程 及 上 下 
游 坝 面 的 坡度 ， 求 作 坝 项 、 上 下 游 坝 顶 、 上 下 游 坝 面 与 地 面 的 交 线 。 

















































































































图 6. 26” 作 土 坝 的 标高 投影 图 


解 : 土 坝 的 项 和 上 下 游 坝 面 是 平面 ， 它 们 与 地 面 都 有 交 线 ， 因 地 面 是 不 规则 曲面 ， 所 
以 交 线 都 是 不 规则 的 平面 曲线 ， 图 6. 26(a) 为 土 坝 轴 测 图 。 

作 图 [图 6. 26(c)] 步骤 如 下 : 

(1) 求 坝 顶 与 地 面 的 交 线 。 坝 顶 面 是 高 程 为 47m 的 水 平面 ， 它 与 地 面 的 交 线 是 地 面 上 
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高 程 为 47m 的 等 高 线 。 用 内 插 法 在 地 形 图 上 用 虚线 画 出 47m 等 高 线 ， 将 坝 顶 边线 画 到 与 
47m 等 高 线 相交 处 。 

(2) 求 上 游 坝 面 的 坡 脚 线 。 根 据 上 游 坡 面 的 坡度 1 : 2. 5， 因 为 地 形 面 上 的 等 高 距 是 2m， 
所 以 坡 面 上 的 等 高 距 也 应 取 2m。 故 上 游 坝 面 上 相 邻 等 高 线 的 水 平 距离 L1 二 2X2. 5m 一 5m。 
画 出 坝 面 上 一 系列 等 高 线 ， 求 出 它们 与 地 面相 同 高 程 等 高 线 的 交点 ， 顺 次 光滑 连接 各 个 交 
点 ， 即 得 上 游 坝 面 的 坡 脚 线 。 

注意 : 坝 面 上 高 程 为 46m 的 等 高 线 与 坝 顶 高 差 为 Im， 它 与 坝 顶 边线 的 水 平 距离 应 为 
平 距 2. 5m。 

在 上 述 求 坝 脚 线 的 过 程 中 ， 坝 面 上 高 程 为 36m 的 等 高 线 与 地 面 有 两 个 交点 ,但 高 程 
为 34m 的 等 高 线 与 地 面 高 程 为 34m 的 等 高 线 没 有 交点 ， 这 时 可 用 内 插 法 各 补 作 一 根 35m 
的 等 高 线 ， 再 作 交 点 。 连 点 时 应 按 交 线 趋势 画 有 曲线 。 

(3) 求 下 游 坝 面 的 坡 脚 线 。 下 游 坝 面 的 坡 脚 线 与 上 游 坝 面 的 坡 脚 线 求法 基本 相同 ， 应 
注意 按 下 游 坝 面 的 坡度 确定 等 高 线 间 的 水 平 距离 。 

(4) 画 出 坝 面 上 的 示 坡 线 ， 注 明 坝 面 坡度 。 





























| 6. 6 标高 投影 的 应 用 举例 (Applied Examples Topographical Projection) 


下 面 举 几 个 例子 说 明 解决 相对 位 置 问题 的 方法 ， 以 及 在 地 形 问题 上 的 应 用 。 
例 6- 10 如 图 6.27 所 示 ， 沿 直线 as.70w.7 拟 修筑 一 铁道 ， 需 在 山上 开 挖 隧道 ， 求 隧 
道 的 进出 口 。 
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NN 


NS 

















Tn 中 着 这: 汕 深 过 
图 6.27 求 直线 与 山地 的 交点 

解 : 问题 可 理解 为 求 直 线 an rpau7 与 山地 的 交点 ， 所 求 交点 就 是 隧道 的 进出 口 。 

参照 图 6. 27， 过 直线 AB 作 一 互 面 垂直 面 Q 作为 辅助 平面 ， 作 出 山地 断面 图 。 根 据 
AB 的 标高 在 断面 图 上 作出 直线 AB ， 它 与 山地 断面 的 交点 IT、J 、K 、L ,就 是 所 求 交点 。 

最 后 画 出 各 交点 的 标高 投影 。 

例 6- 11 山坡 上 修建 一 水 平 场地 ， 形 状 和 高 程 如 图 6. 28(a) 所 示 ， 边 坡 的 填 方 坡度 
为 1 : 2， 控 方 坡度 为 1 : 1. 5, 求 作 填 、 挖 方 坡 面 的 边界 线 及 各 坡 面 交 线 。 
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解 : 如 图 6. 23(b) 所 示 ， 因 为 水 平 场地 高 程 为 25m， 所 以 地 面 上 高 程 为 25m 的 等 高 线 
是 挖 方 和 填 方 的 分 界线 ， 它 与 水 平 场地 边线 的 交点 C、D 就 是 填 、 挖 边界 线 的 分 界 点 。 挖 
方 部 分 在 地 面 高 程 为 25m 的 等 高 线 北 侧 ， 其 坡 面包 括 一 个 倒 圆 锥 面 和 两 个 与 它 相 切 的 平 
面 ， 因 此 ， 挖 方 部 分 没有 坡 面 交 线 。 填 方 部 分 在 地 面 高 程 为 25m 的 等 高 线 南 侧 ， 其 边 坡 
为 三 个 平面 ， 因 此 有 三 段 坡 脚 线 和 两 段 坡 面 交 线 。 

作 图 (图 6. 28) 步 又 如 下 : 
























































图 6.28 作 水 平 场地 的 标高 投影 图 





(1) 求 挖 方 边界 线 。 地 面 上 等 高 距 为 Im， 坡 面 上 的 等 高 距 也 应 为 Im， 等 高 线 的 平 距 
/三 1/i 二 1. 5m。 顺 次 作出 倒 圆锥 面 及 两 侧 平面 边 坡 的 等 高 线 , 求 得 挖 方 坡 面 与 地 面相 同 高 
程 等 高 线 交点 c<、1、2…7、d， 顺 次 光滑 连接 交点 ， 即 得 挖 方 边界 线 ， 如 图 6. 28(c) 
所 示 。 

(2) 求 填 方 边界 线 和 坡 面 交 线 。 由 于 填 方 相 邻 坡 的 坡度 相同 ， 因 此 坡 面 交 线 为 45" 斜 
线 。 根 据 填 方 坡度 1 : 2， 等 高 距 lm， 填 方 坡 面 上 等 高 线 的 平 距 /三 2m。 分 别 求 出 各 坡 面 
的 等 高 线 与 地 面 上 相同 高 程 等 高 线 的 交点 , 顺 次 连接 交点 c 一 8 一 9 一 n,m 一 10 一 11 一 12 
13 一 e，k 一 14 一 15 一 d， 可 得 填 方 的 三 段 坡 脚 线 。 相 邻 坡 脚 线 相交 分 别 得 交点 a、b， 该 交 
点 是 相 邻 两 坡 面 与 地 面 的 共有 点 ， 因 此 相 邻 的 两 段 坡 脚 线 与 坡 面 交 线 必 交 于 同一 点 。 确 定 
点 4 的 方法 也 可 先 作 45 坡 面 交 线 ， 然 后 连接 坡 脚 线 上 的 点 ， 使 相 邻 两 段 坡 脚 线 通过 坡 面 
交 线 上 的 同一 点 a， 即 三 线 共 点 。 确 定点 5 的 方法 与 其 相同 ， 如 图 6. 28(c) 所 示 。 
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(3) 画 出 各 坡 面 的 示 坡 线 ， 并 注 明 坡度 ， 如 图 6. 28(d) 所 示 。 
例 6- 12 在 地 形 面 上 修筑 一 斜坡 道 ， 路 面 位 置 及 路 面 上 等 高 线 的 位 置 如 图 6. 29(a) 
所 示 ， 其 两 侧 的 填 方 坡度 为 1 : 2， 挖 方 坡度 为 1 : 1. 5， 求 各 边 坡 与 地 面 的 交 线 。 





图 6. 29 求 斜 坡 道 的 坡 面 与 地 面 的 交 线 


解 : 从 图 6;29(a) 中 可 以 看 出 ， 路 面 西 段 比 地 面 高 ， 应 为 填 方 ， 东 段 比 地 面 低 ， 应 为 
挖 方 。 填 、 挖 方 的 分 界 点 在 路 北边 缘 高 程 69m 处 ,在 路 南边 缘 高 程 69m 和 70m 之 间 ， 准 
确 位 置 需 通过 作 图 才能 确定 。 

作 图 [图 6.29(b)] 步骤 如 下 : 

(1) 作 填 方 两 侧 坡 面 的 等 高 线 。 因 为 地 形 图 上 的 等 高 距 是 1Im， 填 方 坡度 为 1 : 2， 因 
此 应 在 填 方 两 侧 作 平 距 为 2m 的 等 高 线 。 其 作法 是 : 在 路 面 两 侧 分 别 以 高 程 为 68m 的 点 为 
心 , 平 距 2m 为 半径 作 圆 弧 ， 自 路 面 边缘 上 高 程 为 67m 的 点 分 别 作 该 圆 弧 的 切线 ,得 出 
填 方 两 侧 坡 面 上 高 程 为 67m 的 等 高 线 。 再 自 路 面 边缘 上 高 程 为 68m、69m 的 点 作 此 切线 
的 平行 线 ， 即 得 填 方 坡 面 上 高 程 为 68m、69m 的 等 高 线 。 

(2) 作 挖 方 两 侧 坡 面 的 等 高 线 。 挖 方 破 面 的 坡度 为 1 : 1. 5， 等 高 线 的 平 距 是 1. 5m。 
求法 同 十 方 坡 面 等 高 线 ， 但 等 高 线 的 方向 与 填 方 相反 ， 因 为 求 控 方 坡 面 等 高 线 的 辅助 圆锥 
面 为 倒 圆 锥 面 。 

(3) 作 坡 面 与 地 面 的 交 线 。 确 定 地 面 与 坡 面 上 高 程 相同 等 高 线 的 交点 ， 并 将 这 些 交点 
依次 连接 ， 即 得 坡 脚 线 和 开 挖 线 。 但 路 南 的 a、4。 两 点 不 能 相连 ,应 与 填 、 挖 方 分 界 点 c 
相连 。 求 点 < 的 方法 : 假想 扩大 路 南 挖 方 坡 面 ， 自 高 程 为 69m 的 路 面 边缘 点 再 作 坡 面 上 高 
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酉 量 。 标 高 投影 





程 为 69m 的 等 高 线 ( 图 中 用 虚线 表示 )， 求 出 它 与 地 面 上 高 程 为 69m 的 等 高 线 的 交点 e， 
5b、e 的 连 线 与 路 地 边缘 的 交点 即 c 点 。 也 可 假想 扩大 填 方 坡 面 ， 其 结果 相同 。 
(4) 画 出 各 坡 面 的 示 坡 线 ， 注 明 坡 度 。 
例 6- 13 在 河道 上 修筑 一 土 坝 ， 已 知 土 坝 的 轴线 位 置 和 土 坝 的 断面 图 (如 图 6. 30)， 
试 完成 土 坝 的 平面 图 。 


人 3 bn 
22 EB: 
» 48 
48 46 
46 、44 
ag 42 


4 
他 如 验 关 六 如 如 
四 河道 节 迁 坝 疡 面 图 


图 6.30 土 坝 的 已 知 条 件 


解 : 由 图 6. 30 中 的 断面 图 可 知 ， 坝 顶 高 程 为 51. 00m， 高 于 地 形 面 ， 故 为 填 方 。 坝 顶 、 
马道 和 上 、 下 游 坡 面 都 与 地 面 有 交 线 ， 即 坡 脚 线 ， 它们 都 是 不 规则 的 曲线 。 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 画 坝 项 平面 图 [图 6. 31(a)]。 在 坝 轴线 两 侧 按 所 给 比例 各 量 取 3m， 面 出 坝 顶 边 
界线 。 坝 顶 高 程 为 51. 00m， 用 内 插 法 在 地 形 图 上 面 出 51m 的 等 高 线 ( 用 虚线 表示 )， 将 坝 
顶 边界 线 延伸 到 51m 等 高 线 相交 处 ， 即 得 到 坝 顶 面 两 端 与 地 面 的 交 线 ， 也 即 地 形 图 中 
51m 等 高 线 上 位 于 坝 顶 两 边线 之 间 的 一 段 曲线 。 

(2) 求 上 游 坝 面 的 坡 脚 线 [图 6. 31(a)]。 在 土 坝 的 上 游 坡 面 上 作 与 地 形 面相 应 高 程 的 
等 高 线 ， 根 据 上 游 坡 面 坡度 1 : 2. 5， 可 知 土 坝 上 游 坡 面 的 平 距 1 二 2. 5m， 据 此 即 可 作出 坡 
面 上 高 程 为 50m、48m… 的 等 高 线 。 然 后 求 出 坝 坡 面 与 地 面相 同 高 程 等 高 线 的 交点 ， 依 次 
光滑 地 连接 各 交点 ， 即 得 到 上 游 坝 面 的 坡 脚 线 。 上 游 坝 面 上 高 程 为 40m 的 等 高 线 与 地 面 
上 40m 的 等 高 线 有 两 个 交点 , 但 坝 面 上 38m 的 等 高 线 与 地 面 上 38m 的 等 高 线 没 有 交点 ， 
可 用 内 插 法 各 补 作 一 根 39m 的 等 高 线 ( 图 上 用 虚线 表示 )， 得 两 个 交点 。 由 于 两 点 相距 很 
近 ， 故 连 点 时 应 按 交 线 的 趋势 画 成 曲线 。 

(3) 求 下 游 坝 面 的 坡 脚 线 [图 6. 31(a)]。 下 游 坝 面 的 坡 脚 线 的 求法 与 上 游 坝 面 坡 脚 线 
的 求法 基本 相同 。 但 下 游 坝 面 上 在 高 程 42m 处 设 有 马道 ,马道 以 上 的 坡度 为 1 : 2， 马 道 
以 下 的 坡度 为 1 : 2.5 [图 6.31(b)]。 在 作 下 游 坝 面 上 等 高 线 时 ， 应 注意 不 同 坡度 段 要 用 
不 同 的 平 距 。 

马道 的 求法 : 先 求 马道 的 内 边线 至 坝 顶 下 游 边 线 的 水 平 距离 。 
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图 6.31 土 坝 平面 图 的 作法 


也- 


a 





54 和 外 


177 二 18(m) 


按 所 给 比例 即 可 作出 马道 的 内 边线 ， 再 按 2m 的 宽度 画 出 马道 的 外 边线 。 
(4) 画 出 示 坡 线 ， 注 明 坝 项 和 马道 的 高 程 ， 完 成 作 图 工 图 :6. 31(b)] 。 


思 


.解释 下 列 名 词 : 
1) 标高 投影 ; (2) 坡度 ; (3) 平 距 ; 


140 


考题 


， 在 标高 投影 图 中 ， 如 何 表示 点 、 线 、 面 标高 投影 ? 
. 简 述 绘制 曲面 及 地 形 面 的 标高 投影 的 方法 。 
. 简 述 绘制 坡 面 与 地 形 面 交 线 的 方法 。 


(4) 开 挖 线 ; (5) 坡 脚 线 。 





第 ] 总 
工程 形体 的 图 样 画 法 
(Drafting of Engineering Solids) 


教学 提示 : 当 物 体 的 形状 和 结构 比较 复杂 时 ， 仅 用 三 面 投影 图 表达 是 难以 满足 要 求 
的 ， 为 此 ,在 制图 标准 中 规定 了 多 种 表达 方法 ,绘图 时 可 根据 工程 形体 的 形状 特征 选用 。 
对 于 建筑 形体 往往 要 同时 采用 几 种 方法 ， 才 能 将 其 内 外 结构 表达 清楚 。 为 此 ， 国 家 标准 
《技术 制图 ) (GB/T14689 一 2008) 和 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 规 定 
了 一 系列 的 图 样 表达 方法 ， 以 供 画 图 时 根据 形体 的 具体 情况 选用 。 

教学 要 求 : 通过 对 各 种 表达 方法 的 学 习 ， 了 解 它 们 的 适用 条 件 和 表达 特点 ,合理 选用 
不 同方 法 表达 工程 形体 。 重 点 掌握 剖面 图 的 要 领 和 画 法 以 及 各 种 常用 剖面 图 的 适用 条 件 和 
表达 特点 。 了 解 断 面 图 的 概念 及 其 适用 条 件 ,， 掌握 断面 图 的 种 类 及 其 画 法 特点 和 标注 ， 以 
及 简化 画 法 和 其 他 规定 画 法 的 适用 条 件 和 它们 各 自 的 表达 特点 。 


| 了 了 视图 (View) 


7.1.1 基本 视图 (Basic View) 


用 正 投影 法 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 (view)。 对 于 形状 简单 的 物体 ， 一 般 用 三 个 
视图 就 可 以 表达 清楚 ,而 对 于 复杂 的 工程 建筑 ， 各 个 方向 的 外 形变 化 较 大 时 ,往往 采用 
三 个 以 上 的 视图 才能 完整 表达 其 形状 结构 。 如 图 7. 1 所 示 ， 完 整 表达 一 个 形体 可 用 六 个 
基本 投射 方向 ， 相 应 地 有 六 个 基本 投影 面 分 别 垂 直 于 这 六 个 基本 投射 方向 。 通 常 也 把 这 
六 个 基本 投射 方向 称 为 六 个 基本 视 向 , 垂直 于 V 面 、HH 而 、W 面 的 基本 投射 方向 分 别 
称 为 正视 方向 、 俯 视 方向 、 侧 视 方向 。 图 7. 2 表示 形体 | 

、 






































投射 到 六 个 投影 面 上 后 投影 面 展开 的 方法 。 展 开 后 六 个 
基本 视图 的 配置 关系 和 视图 名 称 如 图 7. 3(a) 所 示 。 这 种 
将 形体 置 于 第 一 分 角 内 ， 即 形体 处 于 观察 者 与 投影 面 之 
间 进 行 投射 ， 然 后 按 图 7. 2 展开 投影 面 的 方法 称 为 第 一 

同 三面 图 一 样 ， 六 个 基本 视图 之 间 仍 然 保持 着 内 在 
的 投影 联系 ， 即 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 
规律 。 

在 实际 工作 中 ， 当 在 同一 张 图 纸 上 绘 制 同 一 个 物体 时 ， ”图 7.1 六 个 基本 投射 方向 
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图 7.2 六 个 基本 视图 的 形成 和 展开 方法 





二 的 


(a) 六 个 基本 视图 的 配置 (b) 第 一 角 画 法 的 识别 符号 
图 7.3 六 个 基本 视图 (第 一 角 画 法 ) 


为 了 合理 利用 图 纸 ， 可 将 各 视图 的 位 置 按 图 7. 4 的 顺序 进行 配置 ， 此 时 每 个 视图 一 般 应 标注 
图 名 。 图 名 宜 标注 在 视图 的 下 方 ， 并 在 图 名 下 用 粗 实 线 绘 一 条 横 线 ， 其 长 度 应 以 图 名 所 占 长 
度 为 准 。 


人 


虽然 形体 可 以 用 六 个 基本 视图 来 表达 ， 但 实际 上 
要 画 哪 几 个 视图 应 视 具体 情况 而 定 。 一 般 说 来 ， 应 把 
表示 形体 形状 特征 信息 最 多 的 那个 视图 作为 正 立 面 图 ， 
且 应 表达 它 的 自然 安放 情况 或 工作 位 置 。 然 后 再 根据 
实际 需要 选用 其 他 视图 。 在 明确 表达 形体 的 前 提 下 ， 
应 使 视图 数量 最 少 ; 应 尽 可 能 少 地 使 用 或 不 用 虚线 来 
图 7.4 视图 的 配置 表达 形体 的 轮 廊 ; 避免 不 必要 的 细节 重复 (图 7. 5)。 





香 7 间 工程 形 体 的 图 样 画 法 







































































































































































平面 四 





7.5 房屋 的 基本 视图 


7.1.2 镜像 视图 (Mirror of View) 


对 于 某 些 工程 结构 ， 如 板 梁 柱 构造 节点 [图 7. 6(a)]， 因 为 梁 、 柱 在 楼 板 的 下 面 ， 
第 一 角 画 法 绘制 平面 图 时 ， 梁 、 柱 均 为 不 可 见 ， 要 用 虚线 绘制 。 这 样 会 给 读 图 及 尺寸 标注 
带 来 不 便 ， 如 果 把 五 面 当 成 二 个 镜面 ， 则 在 该 镜面 中 就 可 得 到 柱 、 梁 均 为 可 见 的 反射 图 


像 。 物 体 在 平面 镜 中 的 反射 图 像 的 正 投影 称 为 镜像 投影 。 


当 用 




















(©) 





图 7.6 镜像 投影 


镜像 投影 法 仍 属于 正 投影 法 ,采用 镜像 投影 法 绘制 视图 时 ， 应 在 图 名 后 注 写 “ 镜 像 ” 
二 字 [图 7.6(b)], 或 采用 [图 7.6(c)] 的 项 面 投 影 识别 符号 。 在 室内 装修 设计 中 ， 常 采 
用 镜像 投影 绘制 房屋 吊顶 的 平面 布置 图 。 
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| 7. 2 剖面 图 (Sections) 


在 形体 的 视图 中 ,可见 的 轮廓 线 绘制 成 实 线 ， 不 可 见 的 轮廓 线 绘制 成 虚线 。 因此， 对 
内 部 形状 或 构造 比较 复杂 的 形体 ， 投 影 图 上 会 出 现 较 多 的 虚线 ， 使 得 实 线 与 虚线 相互 交 
而 混淆 不 清 ， 造 成 读 图 困难 ， 也 不 便于 标注 尺寸 。 为 此 ， 国 家 制图 标准 中 规定 了 表达 物 
内 部 结构 及 形状 的 方法 : 剖面 图 和 断面 图 。 





nn 
nl 








训 束 


7.2.1 剂 面 图 的 形成 (Formation of Sections) 

假想 用 剖 切 面 在 形体 的 适当 部 位 将 形体 训 开 ， 移 去 训 切 面 与 观察 者 之 间 的 部 分 形体 ， 
将 剩余 的 部 分 向 投影 面 投射 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 训 面 图 (section) 。 
ES: 

有 些 专业 图 (如 水 利 工程 图 、 机 械 图 ) 中 所 提 及 的 剖 祝 就 是 剖面 。 

如 图 7. 7(a) 为 杯 型 基础 模型 的 轴 测 图 盖 作出 其 投影 图 如 图 7.7(b)， 正 立 面 图 用 虚线 


表示 物体 的 内 部 结构 。 按 图 7. 7(c) 的 方法 ， 假 想 用 一 个 剖 切 平面 已 ， 沿 物体 的 前 后 对 称 面 
剖 开 物体 ， 移 去 前 半 部 分 ( 即 观察 者 与 前 切面 之 间 的 部 分 六 使 物体 的 内 部 结构 显示 出 来 ， 
本 









(a) 模型 立体 图 (ce) 剖面 图 的 形成 过 程 
六 ND 日 | 
“Ti、 I EN 
i , 1 一 / 间 玫 2 二 诈 四 
有 了 2 
1 
| 





2 


(b) 投影 图 (qd) 平面 图 与 剖面 图 


图 7.7 剖面 图 的 形成 
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从 而 得 到 处 于 正 立 面 图 位 置 上 的 1 一 1 剖面 图 ， 同 理 ， 用 一 个 处 于 侧 平面 位 置 的 训 切 面 ， 


沿 























体 的 左右 对 称 面 剖 开 物体 ， 移 去 左 半 部 分 便 可 得 到 处 于 左 侧 立 面 图 位 置 上 的 2 一 2 


剖面 图 ， 如 图 7. 7(d) 所 示 。 这 样 ， 原 来 不 可 见 的 内 部 结构 转化 为 可 见 ， 投 影 图 中 的 虚线 则 
可 绘制 为 实 线 了 ， 从 而 使 物体 的 内 部 结构 表达 得 更 为 清楚 。 


用 于 剖 切 被 表达 物体 的 假想 平面 称 为 剖 切 面 ， 剖 切面 与 物体 的 接触 部 分 称 为 剖 切 断面 

















中 夯 材 料 图 例 的 部 分 ); 指示 剂 切面 位 置 的 线 称 为 剖 切 位 置 线 (用 粗 短线 表示 ， 长 度 一 


为 6 一 10mm);， 表示 投射 方向 的 线 称 为 投射 方向 线 ( 垂 直 于 剖 切 面 位 置 线 ， 用 粗 短线 表 


， 长 度 一 般 为 4~6mm); 齐 切 位 置 线 与 投射 方向 线 合 起 来 称 为 剖 切 符号 ; 前 切 符号 的 


称 宜 采用 阿拉 伯 数 字 ( 如 有 多 处 时 ， 则 按 顺序 由 左 向 右 ， 由 下 向 上 连续 命名 )， 并 注 写 在 





禾 闽 六 壮 例 


射 方向 线 的 端 部 ， 如 图 7.7(d) 所 示 。 


人 


料 ， 


绘制 剖面 图 时 ， 剖 切 符号 不 应 与 图 中 其 他 图 线 相 接触 。 


当 工程 形体 采用 剖面 图 表达 时 ， 为 了 使 剖面 图 层 次 分 明和 表明 形体 所 使 用 的 建筑 材 
剖面 图 中 一 般 除 不 再 画 出 虚线 外 ， 被 前 到 的 实体 部 分 ( 即 断面 区 域 ) 应 按照 形体 的 材料 


类 别 画 出 相应 的 材料 图 例 。 常 用 的 建筑 材料 图 例 见 表 7- 1。 


表 7-1 常用 建筑 材料 图 例 (摘自 GB/T 50001 一 2010) 
名 称 图 例 名 称 图 例 





自然 土壤 FI 及 夯实 未 焉 





毛 厂 


TSRTRRTRRRRD 








泥 肯 二 铀 入 混凝土 2 








关 通 村 下 SS 

















金属 饰 面砖 mm 





木村 粉刷 


在 绘制 材料 图 例 时 ， 应 做 到 : 图 例 正确 、 表 示 清楚 、 图 例 线 间隔 匀称 、 政 密 适度 。 
当 不 需要 表明 工程 形体 的 材料 时 ， 可 采用 通用 图 例 表示 (方向 一 致 、 间 隔 均匀 的 45° 细 























实 线 ) 。 两 个 不 同 物 体 上 的 相同 的 图 例 相 接 时 ， 图 例 线 宜 错 开 或 倾斜 方向 相反 ， 如 图 7. 8 


(a)、 





图 7.8(b) 所 示 。 若 断面 很 小 时 ， 断 面 内 的 材料 图 例 可 用 涂 黑 表 示 ， 如 图 7. 8(c) 所 示 
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(空隙 宽度 不 小 于 0. 7rmm)。 若 断面 过 大 ,剖面 图 中 的 材料 图 例 可 沿 轮 廓 线 作 局 部 表示 ， 
如 图 7. 8(d) 所 示 。 


DENY LE 


(a) (b) (d) 


图 7.8 材料 图 例 画 法 的 规定 


ems 


当 一 张 图 纸 内 的 图 样 只 有 一 种 图 例 或 图 形 较 小 时 ， 可 以 不 画 材料 图 例 , 但 应 加 文字 说 明 。 


7.2.2 剖面 图 的 标注 (Marking of Sections) 


1. 剖 切 位 置 
形体 的 剖 切 平面 位 置 应 根据 表达 的 需要 来 确定 。 为 了 完整 清晰 地 表达 内 部 形状 ， 一 般 
说 来 前 切 平面 通过 门 、 窗 空间 或 孔 、 模 等 不 可 见 部 分 的 中 心 线 ， 且 应 平行 于 前 面 图 所 在 的 








投影 面 。 如 果 形 体 具有 对 称 平面 ， 则 剂 切 平面 应 通过 形体 的 对 称 平面 。 

2. 剖面 图 的 名 称 

剖面 图 的 名 称 采 用 相应 的 编号 ， 水 平地 注 写 在 相应 的 剖面 图 的 下 方 ， 并 在 图 名 下 面 一 
条 粗 实 线 ， 其 长 度 以 图 名 所 占 长 度 为 准 ， 如 图 7.7 所 示 。 

3. 剖面 图 的 画 法 

剖面 图 的 绘制 方法 及 步骤 如 下 。 

(1) 形体 分 析 。 分 析 工 程 形体 的 内 、 外 形状 及 结构 ， 弄 清 有 哪些 内 部 形状 需要 用 剖面 
图 进行 表达 ， 有 哪些 外 部 形状 需要 表达 。 

(2) 确定 齐 切 位 置 及 剂 切 范围 。 在 形体 分 析 的 基础 上 ， 确 定 最 能 反映 工程 形体 内 部 真 
实 形状 的 剂 切 位 置 ， 并 确定 选用 何 种 齐 切 范围 ， 从 而 确定 表达 方案 。 齐 切面 一 般 应 选择 平 
行 于 相应 投影 面 的 平面 ， 并 尽量 通过 工程 形体 的 对 称 面 或 孔 槽 等 结构 的 中 心 轴线 。 

(3) 画 剖 面 图 。 先 绘制 前 切 平面 与 物体 接触 部 分 的 投影 ， 即 断面 的 轮廓 ( 粗 实 线 )， 然 
后 再 绘制 前 切断 面 之 后 的 工程 形体 可 见 部 分 的 投影 (中 实 线 ) 。 

(4) 画 材 料 图 例 。 在 痢 切 断面 上 绘制 出 材料 图 例 ， 以 便 能 清楚 地 区 分 工程 形体 的 实体 
和 空心 部 分 ， 并 表达 建筑 材料 。 

(5) 剖面 图 的 标注 。 一 般 应 在 剖面 图 的 下 方 标注 剖面 图 的 名 称 “ 关 一 X 剖 面 图 ”( 关 
为 阿拉 伯 数 字 )， 在 相应 的 视图 上 用 剖 切 符号 表示 剖 切 位 置 和 投影 方向 ， 并 注 上 相同 的 阿 
拉 伯 数 字 X， 如 图 7.7(d) 所 示 。 

绘制 剖面 图 的 注意 事项 。 

(1) 由 于 剖 切 是 假想 的 ， 所 以 当 工 程 形体 的 一 个 视图 绘制 成 剖面 图 后 ， 其 他 视图 的 完 
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整 性 不 受 影响 ， 仍 应 完整 地 画 出 。 


第 7 前 ” 工程 形体 的 图 样 画 法 


(2) 位 于 剖 切 面 之 后 的 可 见 部 分 应 全 部 画 出 ， 避 免 漏 线 、 多 线 ， 如 图 7. 9 所 示 。 


1 一 1 齐 面 图 正确 | 1 一 /天 面 图 (错误 ) 





可 


1 一 /市面 图 (错误 ) 














1 
b a 





图 7.9 剖面 图 中 漏 线 、 多 线 的 示例 


例 图 7. 10 所 示 为 水 槽 的 三 面 图 ， 试 将 正 立 面 图 和 侧 立 面 图 绘制 成 剖面 图 。 
解 : 图 7. 10 所 示 ， 水 槽 的 正面 、 侧 面 投影 均 出 现 了 许多 虚线 ,使 图 样 不 清晰 。 假 想 





用 一 个 通过 水 槽 排水 孔 轴线 ， 且 平行 于 V 面 的 
剖 切 面 忆 将 水 槽 训 开 ， 移 走 前 半 部 分 ， 将 其 余 
的 部 分 向 V 面 投射 ， 然 后 在 水 槽 的 断面 内 画 上 上 
通用 材料 图 例 ， 即 得 水 槽 的 正视 方向 剖面 图 
(图 7.11)。 这 时 水 槽 的 槽 壁 厚度 、 槽 深 、 排 水 
孔 大 小 等 均 被 表示 得 很 清楚 ， 又 便于 标注 尺寸 。 
同 理 ， 可 用 一 个 通过 水 槽 排水 孔 的 轴线 ， 且 平行 
于 全 面 的 剖 切 面 Q 洛 开 水 槽 ， 移 去 Q 面 的 左边 
部 分 ， 然 后 将 形体 其 余 的 部 分 向 W 面 投射 ， 得 到 
3 一 个 方向 的 剖面 图 (图 7. 12)。 最 后 ,按照 人 长 
寺 正 、 宽 相等 、 高 平 齐 ”的 原则 将 三 面 投影 图 绘 
1， 并 完成 剖 切 符号 的 标识 即 可 ， 如 图 7. 13 所 示 。 


A 








Yn 
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< 








图 7. 10 水 槽 的 三 面 图 


CZ 


D4 


7. 11 水 槽 正 立 面 剖面 图 的 形成 


147 


士 理工 程 币 国 第 2 版 ) 


| | 
mb> ry 





图 7.12 ”水槽 左 立 面 剖面 图 的 形成 


| 7.2.3 ”剖面 图 的 种 类 (Kinds of Sections) 


一 


1 全 剖面 图 

用 一 个 (或 多 个 ) 平 行 于 基本 投影 面 的 剖 切 
平面 ， 将 形体 全 部 前 开 后 画 出 的 图 形 称 为 全 痢 
面 图 。 显 然 ， 全 剂 面 图 适用 于 外 形 简单 、 内 部 
结构 复杂 的 形体 。 

图 ?1 所 示 为 双 柱 杯 形 基础 的 剖面 表达 方 





2 案 图 ;为 了 表达 它 的 内 部 布置 情况 ， 假 想 用 一 
图 7 19 < 的 侧面 图 不 通过 基础 的 前 后 对 称 平面 和 一 个 通过 其 中 一 





个 柱 杯 形 基础 的 左右 对 称 平面 将 基础 全 部 训 切 
开 ， 移 去 剖 切 面 及 以 上 部 分 ， 将 其 余部 分 分 别 向 正 立 面 和 左 侧 立 面 进 行 投影 ， 就 得 到 了 双 
柱 杯 形 基础 的 正面 和 左 侧 立 面 全 剖面 图 。 全 剖面 图 一 般 应 标注 出 剖 切 位 置 线 、 投 射 方向 线 
和 剖面 编号 ， 如 图 7. 14 中 1 一 1、2 一 2 剖面 图 。 


A 





7. 14 双 柱 杯 形 基础 的 剖面 图 
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竺 7 看 工程 形体 的 图 样 画 法 


a 


对 称 形体 的 剖 切 平面 一 般 均 经 过 物体 的 对 称 面 或 腔 体 的 对 称 面 ， 故 通常 不 需 标注 剖 切 位 置 线 和 投射 方向 。 


2. 半 剖 面 图 

当 形 体 具 有 对 称 平面 ， 而 外 形 又 比较 复杂 时 ， 在 垂直 于 该 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 
得 到 的 图 形 ， 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 剖面 图 ， 另 一 半 画 成 外 形 视图 ， 以 同时 表示 
形体 的 外 形 和 内 部 构造 。 这 样 组 合 而 成 的 图 形 称 为 半 痢 面 图 。 显 然 ， 半 剖面 图 适用 于 内 外 
结构 都 需要 表达 的 对 称 形体 。 

如 图 7. 15(a) 所 示 为 沉 井 的 三 面 投影 图 ， 该 形体 为 左右 、 前 后 均 对称 ， 如 果 采 用 全 剖 
面 图 ， 则 不 能 充分 地 表达 其 外 形 ， 故 用 半 剖 面 图 以 保留 一 半 外 形 再 配 上 半 个 剖面 图 表达 
内 部 构造 ， 如 图 7. 15(b) 和 图 7.15(c) 所 示 。 半 剖面 图 一 般 不 再 画 虚 线 , 但 如 有 孔 、 洞 ， 
仍 须 将 孔 、 洞 的 轴线 画 出 。 























] 一 ! 


(0) 


图 7.15 沉 井 的 半 剂 面 图 
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在 半 剖 面 图 中 ， 规 定 以 形体 的 对 称 中 心 线 作为 剖面 图 与 外 形 视图 的 分 界线 。 当 对 称 中 
心 线 为 铅 垂 线 时 ， 习 惯 上 将 半 个 剖面 图 画 在 中 心 线 右 侧 ， 当 对 称 中 心 线 为 水 平 线 时 ， 剂 面 
图 画 在 水 平 中 心 线 下 方 [图 7. 15(c)]。 一 般 情况 下 应 按 规定 标注 ， 如 图 7. 15 中 的 半 剖 面 
图 1 一 1 所 示 。 
3. 局 部 剖面 图 


当 形 体 的 外 形 和 内 部 均 比 较 复杂 ， 完 全 痢 开 后 无 法 清楚 地 表示 外 形 特征 时 ， 可 将 形体 
局 部 地 前 开 ， 齐 开 后 投射 所 得 的 图 形 称 为 局 部 剖面 图 。 显 然 ， 局 部 剖面 图 适用 于 内 外 结构 
都 需要 表达 ， 且 又 不 具备 对 称 条 件 或 仅 局 部 需要 剖 切 的 形体 。 

局 部 剖面 图 一 般 不 需 标 注 。 在 局 部 剖面 图 中 ， 外 形 与 剖面 以 及 前 面部 分 相互 之 间 应 以 
波浪 线 分 隔 。 波 浪 线 只 能 画 在 形体 的 实体 部 分 上 ， 且 既 不 能 超出 轮廓 线 ， 也 不 能 与 图 上 其 
他 图 线 重合 。 
图 7. 16 所 示 为 杯 形 基础 的 局 部 剖面 图 。 该 图 在 平面 图 中 保留 了 基础 的 大 部 分 外 形 ， 
仅 将 其 一 个 角 画 成 剖面 图 ， 从 而 表达 出 基础 内 部 钢筋 的 配 箔 情况 。 从 图 中 还 可 看 出 ， 正 立 
剖面 图 为 全 剖面 图 ， 按 《建筑 结构 制图 标准 》(GB/T.50105 一 2010) 的 规定 ， 在 断面 上 已 
画 出 钢筋 的 布置 时 ， 就 不 必 再 画 钢筋 混凝土 的 材料 图 例 。 






























































图 7.16 杯 形 基础 的 局 部 平面 图 


画 钢筋 布置 的 规定 是 : 平行 于 投影 面 的 钢筋 用 粗 实 线 画 出 实 形 ， 垂 直 于 投影 面 的 钢筋 
用 小 黑 圆 点 画 出 它们 的 断面 。 
如 图 7. 17 所 示 ， 应 用 分 层 局 部 剖面 图 来 反映 楼 面 各 层 所 用 材料 和 构造 的 做 法 。 这 种 
方法 通过 对 建筑 物 多 层 构造 采用 一 组 平行 的 剖 切 面 按 构造 层次 逐 层 局 部 剖 开 ,常用 来 表达 
房屋 的 地 面 、 墙 面 、 屋 面 等 处 的 构造 。 分 层 局 部 剖面 图 应 按 层 次 以 波浪 线 将 各 层 隔 开 ， 波 
浪 线 不 应 与 任何 图 线 重合 。 
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复 7 瘟 。 工程 形体 的 图 样 画 法 





20 厚 水 泊 砂 可 执导 。。 500X600 防 询 地 村 
| 




































































20 悍 术 泊 砂 可 大 导 


图 7.17 分 层 局 部 剖面 图 


7.2.4 常用 的 剖 切 方法 (Common Methods of Sectioning) 


1. 用 一 个 剖 切 平面 剖 切 ( 称 为 单一 剖 ) 

每 次 只 用 一 个 剖 切 面 ， 但 必要 时 可 多 次 痢 切 同一 个 形体 的 剖 切 方法 称 为 单一 前。 
图 7. 13 中 的 1 一 1、2 一 2 前 面 图 、 图 7. 14 中 的 1 一 1 剖面 图 都 是 用 单一 前 获得 的 前 面 图 。 

2. 用 两 个 或 两 个 以 上 平行 的 剖 切 平面 剖 切 ( 称 为 阶梯 剖 ) 

用 两 个 或 两 个 以 上 平行 的 前 切面 将 形体 放 切 后 投影 得 到 剖面 图 的 方法 称 为 阶梯 前 切 方 
法 。 如 图 7. 18 所 示 的 1 一 1 剖面 图 即 为 阶梯 剖 。 





图 7.18 形体 的 阶梯 剖面 图 





当 形 体内 部 需要 剖 切 的 部 位 不 处 在 剖面 图 所 在 投影 面 的 同一 个 平行 面 上 ， 即 用 一 个 剖 切 
面 无 法 全 部 剖 到 时 ， 可 采用 阶梯 训 。 阶 梯 训 必须 标注 剖 切 位 置 线 、 投 射 方向 线 和 剖 切 编号 。 
































en 
由 于 剖 切 是 假想 的 ， 在 作 阶 梯 剖 时 不 应 画 出 两 剖 切 面 转折 处 的 交 线 ,并且 要 避免 剖 切 面 在 图 形 轮廓 
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线 上 转折 。 

3. 用 两 个 或 两 个 以 上 相交 的 剖 切 面 剖 切 ( 称 为 旋转 剖 ) 

采用 两 个 或 两 个 以 上 相交 的 剖 切 面 将 形体 训 切 开 ， 并 将 倾斜 于 投影 面 的 断面 及 其 关联 
部 分 的 形体 绕 剖 切面 的 交 线 ( 投 影 面 垂直 线 ) 旋 转 至 与 投影 面 平 行 后 再 进行 投射 ， 这 样 得 到 
剖面 图 的 方法 称 为 旋转 剖 切 方法 ， 所 得 的 旋转 削 面 图 的 图 名 后 应 加 上 “展开 ”二 字 ， 如 
图 7. 19(a) 中 过 滤 池 的 2 一 2( 展 开 ) 所 示 。 

旋转 前 适 用 于 内 外 主要 结构 具有 理想 的 回转 轴线 的 形体 ， 而 轴线 恰好 又 是 两 训 切 面 
的 交 线 ， 且 两 冲 切 面 一 个 应 是 剖面 图 所 在 投影 面 的 平行 面 ， 另 一 个 是 投影 面 的 垂直 面 。 
如 图 7. 19 所 示 。 






































出 











7. 19 过 滤 池 的 旋转 剖面 图 


”i 


用 单一 剖 、 阶 梯 剖 、 旋 转 剖 切 方法 都 可 以 获得 全 剖面 图 、 半 剖面 图 和 局 部 剖面 图 。 采 用 何 种 剖 切 方 
法 应 视 形体 的 实际 情况 来 定 。 


| 7 3 断面 图 (cuts) 


7.3.1 呆 面 图 的 概念 (Concepts of Cuts) 


如 图 7. 20(a) 所 示 ， 用 一 个 剖 切 平面 将 形体 首开 之 后 ， 剖 切面 与 形体 接触 的 部 位 称 为 
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断面 ， 如 果 把 这 个 断面 投射 到 与 它 平行 的 投影 面 上 ， 所 得 到 的 投影 ， 表 示 出 断面 的 实 形 ， 
称 为 断面 图 (cuts)。 断 面 图 与 剖面 图 一 样 ， 也 是 用 来 表示 形体 内 部 形状 的 。 


2 多 


























| 


(a) (b) (9 
图 7.20 剖面 图 与 断面 图 的 区 别 


如 图 7. 20c 所 示 ， 齐 面 图 与 断面 图 的 区 别 在 于 : 

(1) 断面 图 只 画 出 形体 被 前 开 后 断面 的 投影 ; 是 面 的 投影 ;而 剖面 图 要 画 出 形体 被 前 
开 后 整体 余下 部 分 的 投影 ， 是 体 的 投影 。 

(2) 痢 切 符号 的 标注 不 同 。 断 面 图 的 剖 切 符号 只 画 出 痢 切 位 置 线 ， 不 夯 投 射 方向 线 ， 
而 是 用 编号 的 注 写 位 置 来 表示 前 切 后 的 投射 方向 。 如 编号 写 在 前 切 位 置 线 下 侧 ， 表 示 向 下 
投射 注 写 在 右 侧 ， 表 示 向 右 投射 。 

(3) 剖面 图 中 的 前 切 平面 可 以 转折 ， 断 面 图 中 的 削 切 平面 则 不 可 转折 。 





7.3.2 断面 图 的 种 类 与 画 法 (Classification and Drawing of Cuts) 


1. 移出 断面 图 
布置 在 形体 视图 之 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 应 用 粗 实 线 绘 
制 ， 配 置 在 前 切线 的 延长 线 上 或 其 他 适当 的 位 置 。 这 种 表达 方式 ， 适 用 于 断面 变化 较 多 的 
构件 。 
当 一 个 形体 有 多 个 移出 断面 图 时 ， 最 好 整齐 地 排列 在 相应 剖 切 位 置 线 的 附近 [图 7.21(a)]。 
于 较 长 杆 件 ， 也 可 以 将 构件 断面 图 画 在 视图 中 间 。 如 图 7. 21(b) 所 示 。 
图 7. 22 所 示 是 梁 、 柱 节点 图 ， 其 花篮 梁 的 断面 形状 由 断面 图 1 一 1 表示 ， 上 方 柱 和 下 
方 柱 分 别 用 断面 图 2 一 2 和 3 一 3 表示 。 
2. 重合 断面 图 


直接 画 在 视图 之 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 。 
重合 断面 图 的 轮廓 线 在 土建 制图 中 用 粗 实 线 画 出 。 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 重 
重 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 。 

重合 断面 图 不 需 任何 标注 。 

如 图 7. 23 所 示 ， 可 在 墙壁 的 正 立 面 图 上 加 画 断 面 图 ， 比 例 与 正 立 面 图 一 致 ， 表 示 墙 
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壁 立 面 上 装饰 花纹 的 凹凸 起 伏 状况 。 图 中 右边 此 部 分 墙 面 没有 画 出 断面 ， 以 供 对 比 。 这 种 
断面 是 假想 用 一 个 与 墙壁 立 面相 垂直 的 水 平面 作为 前 切 平 面 ， 剖 开 后 向 下 旋转 到 与 立 面 重 
合 的 位 置 得 出 来 的 。 











到 | | 地 
2 一 2 
区 
于 本 区 到 | 
1 一 1 
(a) (b) 








图 7.23 墙壁 重合 断面 图 
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图 7. 24 所 示 为 屋顶 平面 图 ， 是 假想 用 一 个 垂直 屋 脊 的 剖 切 平面 将 屋面 训 开 ， 然 后 将 
断面 向 左旋 转 到 与 屋顶 平面 图 重合 的 位 置 得 出 来 的 。 














呈 








图 7.24 屋顶 重合 断面 图 


| 7. 4 图 样 中 的 简化 画 法 和 简化 标注 


(Simplify Drawing and Dimension in Draft) 


为 了 节省 绘图 空间 和 时 间 ， 技 术 制 图 国家 标准 (GB/T 14689 一 2008 等 ) 和 《房屋 建筑 
制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 规 定 了 一 系列 的 简化 画 法 和 简化 标注 ， 现 简要 介绍 
如 下 。 


7.4.1 对 称 图 形 的 简化 画 法 (Simplify of Symmetric Figures) 


构 配 件 的 对 称 图 形 ， 可 以 对 称 中 心 线 为 界 , ;只 画 出 该 图 形 的 一 半 ， 并 画 上 对 称 符 
号 。 对 称 符号 用 两 平行 中 实 线 绘制 ， 平 行 线 的 长 度 宜 为 6 一 10mm， 两 平行 线 的 间距 宜 
为 2 一 3mm， 平 行 线 在 对 称 线 两 侧 的 长 度 应 相等 、 两 端的 对 称 符 号 到 图 形 的 距离 也 应 相等 
[图 7.25(a)]。 如 果 图 形 不 仅 上 下 对 称 ， 而 且 左 右 也 对 称 ， 还 可 进一步 简化 只 画 出 该 图 形 
的 1/4 [图 7:25Cb)]。 对 称 图 形 也 可 稍 超出 对 称 线 ， 此 时 可 不 画 对 称 符号 ， 而 在 超出 对 称 
线 部 分 画 上 折断 线 [图 7.25(c)]。 


Ht ,二 


(a) (©) 











图 7.25 对 称 图 形 简化 画 法 


7.4.2 相同 构造 要 素 的 省 略 画 法 (Ellipsis of Same Structural Elements) 





建筑 物 或 构 配 件 的 图 样 中 ， 如 果 图 上 有 多 个 完全 相同 且 连 续 排 列 的 构造 要 素 ， 可 以 仅 
在 两 端 或 适当 位 置 画 出 其 完整 形状 ， 其 余部 分 以 中 心 线 或 中 心 线 交点 确定 它们 的 位 置 即 可 
[图 7. 26(a) 一 图 7. 26(c)]。 
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1 个 
这 大 
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np 
09 
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0 0 

(9 部 


图 7. 26 相同 构造 要 素 的 省 略 画 法 
如 连续 排列 的 构造 要 素 少 于 中 心 线 交 点 , 则 其 余部 分 应 在 相同 构造 要 素 位 置 的 中 心 线 
交点 处 用 小 圆 点 表示 [图 7. 26(d)]。 
7.4.3 较 长 构件 的 断 开 省 略 画 法 (Disconnection Ellipsis of Longer Structure) 


较 长 的 构件 ， 如 沿 长 度 方向 的 形状 相同 [如 图 -7.27(a)]， 或 按 一 定 规 律 变 化 
[图 7.27(b)]， 可 折断 省 略 绘制 。 断 开 处 应 以 折断 线 表 示 ， 如 图 7. 27 所 示 。 应 注意 : 当 
在 用 折断 省 略 画 法 所 画 出 的 图 样 标注 尺 赴 时 ”其 长 度 尺寸 数值 应 标注 构件 的 全 长 。 


~ 
(全 长) 

Er 

过 





UD 


(a) (b) 
图 7.27 断 开 省 略 画 法 
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7.4.5 规定 画 法 (Rules) 


图 7.2 


线 的 边沿 画 等 宽 断 面 线 。 
(2) 构件 上 的 支撑 板 、 横 隔 板 、 桩 、 墩 、 


竺 7 看 工程 形体 的 图 样 画 法 


间隔 相等 的 链 式 尺寸 的 简化 标注 (Simplify of Equal Distance Dimension) 








间隔 相等 的 链 式 尺寸 可 采用 图 7. 28 所 示 的 简化 画 法 。 

















) 较 大 面积 的 断面 符号 可 以 简化 ， 如 
9 所 示 的 道路 横断 面 图 ， 只 在 其 断面 轮廓 











轴 、 杆 、 柱 、 梁 等 ， 当 前 切 平面 通过 其 轴线 或 

对 称 中 心 线 ， 或 与 薄板 板 面 平行 时 ， 这 些 构 件 5X36001=18000) 

按 不 痢 切 处 理 ， 如 图 7. 30 所 示 的 桩 、 支 撑 板 和 

图 7. 31 所 示 的 闸 壤 。 图 7:28 间隔 相等 的 链 式 尺寸 的 简化 标注 


(3) 若 构 件 所 用 材料 不 同 ( 如 不 同 标号 的 混凝土 等 ), “可 在 同一 断面 上 把 分 界线 画 出 来 。 
为 了 便于 读 图 ， 对 于 不 同 的 材料 最 好 把 材料 符号 画 出 来 ， 或 用 文字 说 明 ， 如 图 7. 32 所 示 。 







7.29 ” 较 大 面积 的 剖面 线 表示 法 


Fl 





Li 


7 一 1 训 析 图 


图 7.30 桩 、 板 按 不 剖 切 表示 


7. 32 ”材料 分 界线 
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(4) 剖面 线 应 用 细 实 线 画 出 ， 其 间隔 大 小 一 般 取 1 一 6mm， 角 度 一 般 取 45 。 但 当 图 中 
已 有 图 线 为 45 线 时 ， 则 剖面 线 应 取 30 或 60 绘制 ， 如 图 7. 33 所 示 。 

(5) 两 个 或 两 个 以 上 的 相 邻 断面 可 画 成 不 同 倾斜 方向 或 不 同 间隔 的 剖面 线 ， 如 图 7. 34 
所 示 。 当 图 形 断 面 较 小 (宽度 小 于 2mm) 时 ， 可 采用 涂 黑 法 表示 断面 ， 但 相 邻 的 断面 间 应 
留 有 空隙 ， 如 图 7. 35 所 示 。 












































图 7.33 有 45` 轮 廓 线 图 7.34 相 邻 构件 的 剖面 线 画 法 图 7.35 涂 黑 替代 剖面 线 
时 的 剖面 线 画 法 


| 了 5 第 三 角 画 法 简介 "(BriefintroductionofThird Space Drawing) 


也、V、W 三 个 互相 垂直 的 投影 面 , /将 空间 划分 为 八 个 分 角 [图 7. 36(a)]， 依 次 称 为 
第 一 分 角 、 第 二 分 角 、 第 三 分 角 等 八 个 分 角 s 前 面 介绍 的 投影 图 都 是 将 形体 放 在 第 一 分 角 
进行 正 投 影 所 得 到 的 图 样 ， 这 是 第 一 分 角 法 。 目 前 我 国 和 其 他 一 些 国 家 ， 都 采用 第 一 分 角 
法 。 但 如 美国 等 有 些 国家 ， 则 采用 第 三 分 角 法 。 

第 三 分 角 投影 法 是 将 形体 置 于 第 三 分 角 ， 并 假定 投影 面 是 透明 的 ， 人 们 透 过 投影 
面 观 看 形体 ， 将 观看 所 得 图 形 投影 到 投影 面 上 所 得 ; 然后 展开 投影 面 ， 展 开 时 V 面 仍 
然 不 动 , 将 五 、 琵 面 分 别 向 上 、 向 右 旋转 至 与 V 面 处 于 同一 平面 上 [图 7. 36(b)、 
(c)、(d)]。 

第 一 分 角 法 与 第 三 分 角 法 ， 均 采用 正 投影 法 ， 两 者 所 得 投影 图 ， 均 保持 “长 对 正 、 高 
平 章 、 宽 相等 ”的 关系 ， 但 两 种 投影 也 存在 不 同 之 处 : 

(1) 投影 面 与 形体 的 相对 位 置 不 同 。 第 一 分 角 法 中 ， 太 、V、W 面 分 别 置 于 形体 的 下 
方 、 后 方 和 右 方 ， 而 第 三 分 角 法 中 ， 甩 、V、W 面 分 别 置 于 形体 的 上 方 、 前 方 和 右 方 。 

(2) 投影 过 程 不 同 。 第 一 分 角 法 是 人 一 形体 一 投影 面 ， 即 通过 形体 上 各 点 的 投影 线 延 
长 后 与 投影 面相 交 得 各 点 投影 ;第 三 分 角 法 是 人 一 投影 面 一 形体 ， 即 通过 形体 上 各 点 的 投 
影 线 ， 先 与 投影 面相 交 ， 延 长 后 到 达 形 体 上 各 点 。 
(3) 投影 面 展 开 挫 平 之 后 ,投影 的 排列 位 置 不 同 。 第 一 分 角 法 ,平面图 在 正 立 面 图 下 
方 ， 左 侧 立 面 图 在 正 立 面 图 右 方 ; 第 三 分 角 法 ,平面 图 在 正 立 面 图 上 方 ， 右 立 面 图 在 正 立 面 
图 右 侧 。 
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厅 
WwW 
Vv 
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i 
VR 区 方 和 
(a) 8 个 分 角 (b) 第 三 分 角 立 体 图 





右 侧 立 盏 图 











(©) 展开 后 的 第 三 分 角 的 投影 (d) 第 三 分 角 投影 图 


图 7.36 第 三 分 角 法 


























1. 如 何 选择 基本 视图 来 表达 形体 ? 

2. 简 述 剖 面 图 的 形成 ， 并 说 明 标 注 包括 哪 些 内 容 。 

3. 工程 制图 中 剖面 图 的 主要 包括 哪些 种 类 ? 并 说 明 各 种 类 型 适用 于 哪些 场合 。 
4. 剖面 图 中 常用 的 剖 切 方法 有 哪些 ? 并 说 明 各 种 方法 适用 于 哪些 场合 。 

5. 何谓 断面 图 ? 它 有 什么 用 途 ? 说 明 断 面 图 与 剖面 图 的 异同 点 。 
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第 日 意 
建筑 施工 图 
(Arehitectural Working Drawing ) 


教学 提示 : 房屋 是 提供 人 们 生活 、 生 产 、 工 作 、 学 习 和 娱乐 的 重要 场所 。 房 屋 的 建造 
一 般 需 要 经 过 设计 和 施工 两 个 过 程 。 设 计 人 员 根 据 用 户 提出 的 要 求 ， 按 照 国 家 房屋 建筑 制 
图 统一 标准 ， 用 正 投影 的 方法 ， 将 拟 建 房屋 的 内 外 形状 、 大 小 。 了 以 及 各 部 分 的 结构 、 构 
造 、 装 修 、 设 备 等 内 容 ， 详 细 而 准确 地 绘制 成 的 图 样 ， 称 为 房 届 建 筑 图 (architectural 
building drawing)， 用 以 指导 施工 ， 称 为 建筑 施工 图 (architectural working drawing) 。 

教学 要 求 : 了 解 建 筑 施 工 图 的 产生 和 分 类 ,熟悉 国家 制图 相关 标准 ， 掌 握 建筑 施工 图 
的 用 途 、 图 示 内 容 和 表达 方法 ， 能 正确 阅读 和 绘制 建筑 施工 图 。 


| 8. 1 概述 (Introduction) 


8.1.1 房屋 的 基本 组 成 及 其 简介 (Compositions of Building and Their Functions) 


图 8. 1 所 示 是 二 幢 三 层 住宅 的 齐 切 轴 测 图 ,~ 由 此 可 大 臻 了 解 住宅 建筑 的 构造 及 主要 构 








图 8.1 房屋 的 组 成 


一 硬 3 建筑 施工 图 


件 的 名 称 ， 一 般 由 构件 、 配 件 如 基础 、 墙 ( 柱 )、 楼 板 (地 坪 ) 层 、 屋 项、 楼 梯 、 门 窗 等 部 
分 组 成 。 房 屋 建筑 中 ， 屋 面板 、 楼 板 、 楼 梯 、 梁 、 柱 、 墙 、 基 础 等 构件 直接 或 间接 地 承 
受 房屋 自重 以 及 风 、 雨 、 人 、 物 等 荷载 的 作用 ， 组 成 了 房屋 的 主要 承重 结构 ， 称 之 为 承 
重 构件 ; 屋面 、 外 墙 、 ee i deh 防止 风 、 雨 、 雪 的 侵扰 等 作用 ， 称 之 
为 房屋 的 外 围 护 构件 ， 门 、 过 道 、 楼 梯 等 分 别 起 着 房屋 的 内 外 、 水 平 、 垂 直 的 交通 联 
系 作用 ; 雨水 管 、 ee 此 外 还 有 阳台 、 烟 道 及 通风 
道 等 。 









































8. 1.2 ”房屋 建筑 的 设计 程序 (Designing of Architectural Building) 


房屋 建筑 的 设计 一 般 可 分 为 初步 设计 (preliminary design) 和 施工 图 设计 (working drawing 
design) 两 个 阶段 。 对 于 大 型 的 、 比 较 复杂 的 工程 也 可 采用 三 个 设计 阶段 ， 即 在 两 个 设计 阶段 
之 间 加 上 一 个 技术 设计 (technical design) 阶 段 ， 或 把 初步 设计 阶段 与 技术 设计 阶段 合 二 为 一 ， 
称 扩大 初步 设计 阶段 ， 用 来 深入 解决 各 工种 之 间 的 协调 、 配 合 等 技术 问题 。 

1. 初步 设计 

初步 设计 有 时 又 称 方案 设计 。 设 计 人 员 根 据 建 设 单位 的 要 求 ， 通 过 调查 研究 、 收 集 
资料 、 反 复 构思 ， 进 行 初步 设计 ， 作 出 方案 图 。 内 容 包 括 : 总 平面 布置 图 ， 建 筑 平 、 
立 、 章 面 图 ， 以 及 设计 说 明和 有 关 经 济 指标 等 。 也 可 画 上 阴影 、 透 视 、 配 景 ， 或 用 色 
彩 泻 染 等 ， 以 加 强 图 面 效 果 。 必 要 时 还 可 以 做 出 小 比例 的 模型 。 方 案 图 应 报 有 关 部 门 
审批 。 

2. 施工 图 设计 

施工 图 设计 主要 是 将 已 经 批准 的 初步 设计 图 (方案 图 )， 为 满足 施工 的 要 求 而 具体 化 。 
为 具体 指导 施工 ， 提供 一 套 完整 的 、 准 确 的 反映 建筑 物 整 体 以 及 各 细部 构造 和 结构 的 图 样 
以 及 有 关 的 技术 资料 。 





8.1.3 施工 图 的 内 容 及 分 类 (Contents and Classification of Working Drawings) 


房屋 的 设计 需要 不 同 专业 的 设计 人 员 共 同 合作 来 完成 。 房 屋 施工 图 按 其 专业 内 容 和 作 
用 的 不 同 也 分 为 不 同 的 图 样 。 一 套房 屋 施工 图 一 般 包 括 : 图 样 目录 、 施 工 总 说 明 、 建 筑 施 
工 图 、 结 构 施 工 图 和 设备 施工 图 。 

(1) 建筑 施工 图 。 建 筑 施工 图 简称 建 施 ， 主 要 反映 建筑 物 的 整体 布置 、 外 部 造型 、 内 
部 布置 、 细 部 构造 、 内 外 装饰 以 及 一 些 固定 设备 、 施 工 要求 等 ， 是 房屋 施工 放 线 、 砌 筑 、 
安装 门窗 、 室 内 外 装修 和 编制 施工 概算 及 施工 组 织 计 划 的 主要 依据 。 一 套 建筑 施工 图 一 般 
包括 施工 总 说 明 、 总 平面 图 、 建 筑 平面 图 、 建 筑 立 面 图 、 建 筑 剖 面 图 、 建 筑 详 图 和 门窗 

(2) 结构 施工 图 。 结 构 施 工 图 简称 结 施 ， 主 要 反映 建筑 物 承 重 结构 的 布置 、 构 件 类 
型 、 材 料 、 尺 寸 和 构造 做 法 等 ， 是 基础 、 柱 、 梁 、 板 等 承重 构件 以 及 其 他 受 力 构 件 施 工 的 
依据 。 结 构 施 工 图 一 般 包 括 结 构 设 计 说 明 、 基 础 图 、 结 构 平面 布置 图 和 各 构件 的 结构 详 
图 等 。 
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二 理工 种 固 | 香 2 上 
(3) 设备 施工 图 。 设备 施工 图 简称 设施 ， 主 要 反映 建筑 物 的 给 水 排水 、 采 暖 通风 、 电 
气 等 设备 的 布置 和 施工 要 求 等 。 设 备 施 工 图 一 般 包 括 各 种 设备 的 平面 布置 图 、 系 统 图 和 详 


图 等 。 








8.1.4 建筑 施工 图 的 特点 (Graphical Features of Working Drawings) 


1. 采用 正 投影 的 方法 

施工 图 中 的 各 图 样 ， 主 要 是 用 正 投影 法 绘制 的 。 当 图 幅 内 不 能 同时 排列 建筑 物 的 平面 
图 、 立 面 图 和 剖面 图 时 ， 可 将 它们 分 别 单独 画 出 。 

2. 选用 适当 的 比例 

建筑 物 的 形体 较 大 ， 所 以 施工 图 一 般 都 是 用 较 小 比例 绘制 。 为 了 反映 建筑 物 的 细部 构 
造 及 具体 做 法 、 常 配 以 较 大 比例 的 详 图 ， 并 用 文字 加 以 说 明 。 

3. 采用 国家 标准 中 的 有 关 规 定 和 图 例 

由 于 建筑 物 的 构 、 配 件 和 材料 种 类 较 多 ， 为 制图 简便 起 见 ， 常 采用 国家 标准 中 的 有 关 
规定 和 图 例 来 表示 。 

4. 选用 不 同 的 线 型 和 线 宽 

施工 图 中 的 线条 采用 不 同 的 线 型 和 线 宽 以 适应 不 同 的 用 途 ， 表 示 建 筑 物 轮廓 线 的 3 
关系 ， 从 而 使 图 面 清晰 、 分 明 。 














3 
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8.1.5 施工 图 的 阅 图 步骤 (Reading Steps of WorKing Drawings) 


-套房 屋 的 施工 图 样 ， 简 单 的 有 几 张 y 复杂 的 有 十 几 张 、 几 十 张 甚至 上 百 张 。 一 般 按 
以 下 步骤 阅读 : 

(1) 看 图 样 目录 ,根据 图 样 目录 ， 检 查 和 了 解 这 套图 样 有 多 少 类 别 、 每 种 类 别 各 有 多 
少 张 。 

(2) 按 图 样 目录 顺序 通读 一 遍 ， 对 工程 对 象 的 建设 地 点 、 周 围 环 境 、 建 筑 物 的 大 小 及 
形状 、 结 构 形 式 等 情况 有 一 个 概括 的 了 解 。 

(3) 对 于 不 同 专业 (或 工种 )， 根据 不 同 要 求 , 重点 深入 地 看 不 同类 别 的 图 样 。 

阅读 时 ， 应 按 先 整体 后 局 部 ， 先 文字 说 明 后 图 样 ， 先 图 形 后 尺寸 等 依次 仔细 阅读 。 























8.1.6 建筑 施工 图 的 主要 标识 (Signs of Working Drawings) 


1. 定位 轴线 

在 建筑 施工 图 中 通常 将 房屋 的 基础 、 墙 、 柱 、 壤 和 屋 架 等 承重 构件 的 轴线 画 出 ， 并 进 
行 编 号 ， 以 便 施工 时 定位 放 线 和 查阅 图 样 ， 这 些 轴线 称 为 定位 轴线 。 定 位 轴线 是 用 来 确定 
建筑 物 主要 结构 及 构件 位 置 的 尺寸 基准 线 ， 进 行 基础 开 控 放 线 时 以 定位 轴线 为 标准 。 房 屋 
中 的 承重 墙 或 柱 等 承重 构件 ， 均 应 画 出 它们 的 定位 轴线 ， 该 轴线 一 般 从 墙 或 柱 宽 的 中 心 引 
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出 ， 如 图 8. 2 所 示 。 

根据 “国家 标准 ”规定 ， 定 位 轴线 采用 细 
单 点 画 线 表示 。 定 位 轴线 应 编号 ， 编 号 注 写 在 
定位 轴线 端 部 的 圆 内 ， 圆 用 细 实 线 绘制 ， 直 径 
8 一 10mm。 在 平面 图 上 横向 编号 采用 阿拉 伯 数 
字 从 左 向 右 依次 编写 (如 图 8. 2 是 由 1 一 4) ， 坚 
向 编号 用 大 写 拉 丁字 母 ， 自 下 而 上 顺序 编写 
(如 图 8.2 是 由 A~D)。 同 时 规范 中 还 规定 
拉丁 字母 中 的 I、O、Z 不 得 用 作 轴 线 编号 ， 以 
免 与 数字 1、0、2 混淆 。 对 于 较 简单 或 者 对 称 
的 建筑 物 ， 轴 线 编号 一 般 标 注 在 图 样 的 下 方 和 
左 方 。 




































































图 8. 2 .定位 轴线 的 编号 
对 一 些 与 主要 承重 构件 相 联系 的 局 部 构件 ， 它 的 定位 用 附加 轴线 。 附 加 轴线 的 编号 


Pa 
| 
a | 




















分 数 表示 。 分 母 表示 前 一 轴线 的 编号 ， 分 子 表示 附加 轴线 的 编号 ， 用 阿拉 伯 数 字 顺 序 编 


表 和 3 号 轴线 前 附加 的 第 7 根 附加 轴线 
未 币 导 轨 线 前 附加 的 策 2 根 附加 轴线 


图 8.3 定位 轴线 及 编号 


人 砖 混 结 构 的 墙 与 平面 定位 轴线 的 关系 (图 8.4):; 承重 内 墙 的 顶层 墙 身 中 线 与 平面 定 
位 轴线 重合 ;`@ 有 承重 外 墙 的 顶层 墙 身 内 缘 与 平面 定位 轴线 的 距离 应 为 120mm。 





写 ， 如 图 8. 3 所 示 。 


人 办 表示 39 辖 线 后 附 可 的 第 7 根 附加 输 线 
表示 BS 连 线 后 附加 的 第 2 根 队 加 扫 绵 


t2 + t/2 LO 十 t/2 











(a) 承重 内 墙 


>120 >120 


当 消 厚 非 240pm 时 ， 扫 线 一 般 不 居中 


(b) 承重 外 墙 


图 8. 4 墙 与 平面 定位 轴线 的 关系 
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框架 结构 的 柱 与 平面 定位 轴线 的 关系 : @ 中 柱 的 中 线 一 般 与 横向 、 坚 向 平面 定位 轴线 
重合 [图 8. 4(a) 和 图 8.4(b)]; @ 边 柱 的 外 缘 一 般 与 平面 定位 轴线 重合 [图 8. 5Ca) 和 
图 8.5(c)]; 但 视 实际 受 力 情 况 也 可 使 顶层 边 柱 的 中 线 与 平面 定位 轴线 重合 [图 8. 5(d)] 。 























2 和 HA2 W242 
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(a) 平 面 图 名) 申 杜 (0) 边 柱 (qd) 边 杜 


图 8.5 柱 与 平面 定位 轴线 的 关系 


2. 垂直 方向 上 定位 线 布置 的 原则 (图 8. 6) 

(1) 以 首 层 室内 装修 完工 后 的 地 板 层 上 表面 为 相 
对 标高 的 基准 (二 0.000) 。 

(2) 中 间 层 的 定位 线 与 装修 完工 后 的 楼 板 层 上 表 
面相 重合 。 

(3 六 屋顶 层 的 定位 线 则 是 与 其 结构 层 的 上 表面 相 
重合 的 。 

3. 索引 符号 和 详 图 符号 

为 方便 施工 时 查阅 图 样 ， 在 图 样 中 的 某 一 局 部 构 
件 ， 如 需 另 见 详 图 时 ， 常 常用 索引 符号 说 明 画 出 详 图 
的 位 置 、 详 图 的 编号 以 及 详 图 所 在 的 图 样 编号 ， 以 方 
却 004 “| 便 工 程 技术 人 员 查 找 。 

5 1 索引 符号 

施 上 图 中 某 一 部 位 或 某 一 构件 如 另 有 详 图 ， 用 一 
引出 线 指向 要 画 详 图 的 地 方 ， 在 线 的 另 一 端 画 一 个 细 

图 8.6 垂直 方向 上 的 定位 轴线 ，” 实 线 圆 ， 直径 为 10mm。 引 出 线 应 对 准 圆 心 ， 圆 内 通 

过 圆心 画 一 条 水 平 直线 ， 上 半圆 中 用 阿拉 伯 数 字 注 明 

详 图 的 编号 ， 下 半圆 中 用 阿拉 伯 数 字 注 明 该 详 图 所 在 图 样 的 图 样 编号 [图 8. 7(a)]; 如 详 
图 与 被 索引 的 图 样 在 同一 张 图 样 内 ， 则 在 下 半圆 中 间 画 一 条 水 平 细 实 线 [图 8.7(b)]。 索 
引出 的 详 图 ， 如果 采 用 标准 图 集 ， 应 在 索引 符号 水 平 直 径 的 延长 线 上 加 注 该 标准 图 集 的 编 
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第 8 前 。 建筑 施工 图 


号 [图 8.7(c)]。 
索引 的 详 图 是 局 部 剖面 (或 断面 ) 详 图 时 ， 在 索引 符号 引出 线 的 一 侧 加 画 一 条 表示 剖 切 
位 置 的 直线 ， 引 出 线 在 剖 切 位 置 线 的 哪 一 侧 ， 就 表示 向 该 侧 进行 投射 ， 如 图 8. 8 所 示 。 


二 ©O am SS -© 4 
Na 1 
(a) (b) (ec) (a) (b) (c) 


图 8.7 索引 符号 图 8. 8 用 于 索引 剖面 详 图 的 索引 符号 
2) 详 图 符号 
详 图 符号 用 竹 实 线 画 出 来 的 ， 贺 的 直径 为 1tmm。 当 贺 内 只 用 阿拉 伯 数 字 注 明 详 图 的 编号 
时 ， 说 明 该 详 图 与 被 索引 图 样 在 同一 张 图 样 内 i 
[图 8.9(a)]; anvil le Ox Green 
图 样 内 时 ， 可 用 细 实 线 在 详 图 符号 内 画 一 条 平 


线 ， 在 上 半圆 内 注 明 详 图 编号 ， 在 下 半圆 
被 索引 图 样 的 图 纸 号 [图 8.9(b)]。 图 8 9 详 图 符号 





























| 8. 2 建筑 总 平面 图 (Site Plan of Architectural Building) 


8.2.1 图 示 内 容 与 方法 (Graphical Contents and Methods) 


在 建筑 图 中 ， 总 平面 图 是 表达 一 项 玉 程 的 总 体 布局 的 图 样 。 总 平面 图 又 称 总 图 (site 
plan)， 是 将 新 建 , 拟 建 、 原 有 和 拆除 建筑 物 、 构 筑 物 连 同 周围 的 地 形 、 地 貌 等 状况 ， 用 
水 平 投影 的 方法 和 相应 的 图 例 所 画 出 的 图 样 。 它 反映 了 上 述 建 筑 的 平面 形状 、 位 置 、 朝 向 
和 周围 原 有 建筑 、 道 路 、 绿 化 、 河 流 、 地 形 、 地 貌 及 标高 等 。 

总 平面 图 是 可 用 于 对 新 建 房屋 进行 定位 、 施 工 放 线 、 土 方 施工 、 布 置 施工 现场 ， 并 作 
为 绘制 水 、 暖 、 电 等 管线 总 平面 图 的 依据 。 

1. 总 平面 图 的 主要 标记 

总 平面 图 的 常用 比例 为 1 : 500、1 : 1000、1 : 2000 。 总 平面 图 中 标高 和 尺寸 均 以 米 
(m) 为 单位 ， 且 均 以 绝对 标高 (以 青岛 附近 黄海 的 平均 海平 面 定 为 绝对 标高 的 零点 ， 其 他 
各 地 标高 都 以 它 作 为 基准 ) 形 式 注 明 。 标 高 符号 为 细 实 线 画 出 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 高 约 





































































































3mm， 如 图 8. 10(a) 所 示 ; 室外 地 坪 标 高 采用 全 部 涂 黑 的 三 角形 ， 如 图 8. 10(c) 所 示 。 
19.600/ 
16.400/ 
中 了 200 和 45° 
vs455 > EE 
(a) 标高 符号 (b) 同一 位 置 注 写 多 个 标高 。 (¢) 总 平面 室外 地 坪 标 高 符号 


图 8. 10 标高 符号 与 规定 画 法 
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总 平面 图 上 应 画 出 指 北 针 或 风向 频率 玫瑰 图 (简称 风 玫瑰 图 )。 指 北 针 的 形式 如 图 8. 11 
(b) 所 示 ， 圆 的 直径 为 4mm， 采 用 细 实 线 绘制 ， 针 
尖 指 向 正 北 ， 尾 端 宽度 为 3mm。 需 用 较 大 直径 绘画 
指 北 针 时 ， 指 针 尾 部 宽度 宜 为 圆 直径 的 1/8。 风 下 
瑰 图 是 当地 气象 部 门 根据 某 一 地 区 多 年 平均 统计 的 
各 个 方向 风向 和 风速 的 百分数 值 ， 并 按 一 定 比 例 绘 
制 ， 如 图 8. 11(b) 所 示 为 风 玫瑰 图 ， 粗 实 线 表示 全 年 
主导 风向 频率 ， 细 虚线 表示 6、7、8 三 个 月 的 风向 频 











(a) 风 玫 现 图 (b) 指 北 针 
8. 11 风 玫 瑰 图 和 指 北 针 


Us 






































率 ， 玫 瑰 图 上 所 表示 风 的 吹 向 ( 即 风 的 来 向 )， 是 指 从 
外 面 吹 向 地 区 中 心 的 方向 。 风 玫瑰 图 可 兼作 指 北 针 。 





总 平面 图 应 按 上 北 下 南 的 方向 绘制 ， 根 据 场地 形状 或 
布局 ， 可 向 左 或 向 右 偏转 但 不 宜 超过 45 。 


2. 总 平面 图 的 基本 内 容 与 表达 
(1) 新 建 建筑 物 的 名 称 、 层 数 、 室 内 外 地 坪 标 高 < 外 形 尺寸 及 与 周围 建筑 物 的 相对 


(2) 新 建 道路 、 广 场 、 绿 化 、 场 地 排水 方向 和 设备 管 网 的 布置 。 


(3) 原 有 建筑 物 的 名 称 、 层 数 以 及 与 相 令 新建 建筑 的 相对 位 置 。 
(4) 原 有 道路 、 绿 化 和 管 网 布置 情况 。 


(5) 拟 建 的 建筑 、 道 路 、 广 场 、 绿 化 的 布置 。 


(6) 新 建 建筑 物 的 周转 环境、 地 形 ( 如 等 高 线 、 河 流 局 池塘、 土 坡 等 )、 地 物 (如 树木 、 


电线 杆 、 设 备 管 井 等 。 


(7) 用 风 玫 瑰 图 表示 当地 风向 和 建筑 朝向 。 


3， 总 平面 图 图 例 


在 绘制 总 平面 图 时 ， 对 于 图 样 上 所 表达 的 各 项 内 容 的 表示 方法 都 做 出 了 相应 的 规定 ， 
见 表 8- 1。 在 较 复 杂 的 总 平面 图 中 若 用 到 一 些 “ 国 标 ” 中 没有 规定 的 图 例 ， 必 须 在 图 中 另 
加 说 明 ， 如 图 8. 11 所 示 的 风 玫瑰 图 和 指 北 针 的 图 例 说明 。 


表 8-1 总 平面 图 图 例 (摘自 GB/T 50103 一 2010) 


























序号 名 称 图 例 说 明 

1. 需要 时 ， 可 用 入 表示 出 入 口 ， 可 在 图 内 
和 以 点 或 数字 (高 层 宜 字 R 
a 在 角 以 点 或 数字 《 商 层 宣 用 数学 表示 

2 用 粗 实 线 表示 

2 | 。 原 有 的 建筑 物 用 细 实 线 表示 
计划 扩建 的 预 留 地 或 | 『 “1 pi 
入 | 二 各 的 ! 用 中 粗 虚线 表示 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 例 说 明 
4 | 。 拆除 的 建筑 物 ”| | 用 细 实 线 表示 
5 | 围墙 及 大 门 ee 用 细 实 线 表示 
Ls 
6 | 挡 + 南 | 一 -一 一 被 挡 二 在 虚线 一 侧 
7 | 填 挖 边 坡 边 坡 较 长 时 ， 可 在 一 端 或 两 端 局 部 表示 
8 | 护坡 CUUUUUUUUYY: 边 坡 较 长 时 ， 可 在 一 端 或 两 端 局 部 表示 
. 本 X105.00 入 为 雨 北方 向 
wi 名 Cy 
9 
i 由 7357 A 为 南北 方向 
施工 坐标 | 信和 广 下 


B 为 东西 方向 








10 | ”室内 标高 [| | i 
11 室外 标高 v 13.00 ® 163.00 她 对 标高 





“R” 表 示 道 路 转弯 半径 为 9m，“47. 50” 








oS 
12 | 新 建 的 道路 _ 几 外 为 路 面 中 心 控制 点 标高 ，“72.00” 表 示 变 坡 
— | 9 训 桂 
13 | 。 原 有 的 道路 用 细 实 线 表示 
14 | “计划 扩建 的 道路 | 二 -二 -一 用 中 粗 虚 线 表示 














8.2.2 阅读 例 图 (Reading Scales) 


图 8. 12 所 示 是 编号 为 B 的 新 建 住宅 楼 的 总 平面 图 。 从 图 8. 12 中 的 表达 内 容 可 以 看 
出 ,该 总 平面 图 的 绘制 比例 为 1 : 500。 新 修建 的 B 栋 建筑 物 位 于 平面 的 东 侧 ， 总 共 规 划 
修建 4 栋 ， 其 中 位 置 靠 南面 的 2 栋 是 本 次 规划 修建 的 ( 粗 实 线 表 示 )， 靠 北面 的 2 栋 是 未 来 
计划 扩建 的 住宅 (中 粗 虚 线 表 示 )。 从 图 中 等 高 线 所 注 写 的 数值 ， 可 知 该 地 区 地 势 是 自 东 南 


向 西北 上 升 。 从 风 玫 瑰 图 可 以 看 出 该 地 区 常年 主导 风向 为 西北 风 ， 建 筑 








[ 物 的 朝向 为 坐 北朝 
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南 。 图 中 涂 黑 的 三 角形 表示 室外 标高 ， 它 们 分 别 标注 了 不 同 的 高 程 ，B 栋 房屋 室外 地 坪 标 
高 为 45. 90m， 室 内 首 层 地 面 标高 为 46. 2m， 该 数值 的 确定 是 根据 拟 建 房屋 所 在 位 置 的 前 
后 等 高 线 的 标高 (位 于 45m 和 47m 之 间 )。 图 中 7. 00 表示 建筑 物 左 侧 于 道路 中 心 线 之 间 的 
距离 为 7m，15. 00 表示 前 后 两 栋 建筑 物 的 间距 为 15m。 图 中 还 画 出 了 拆除 建筑 、 拟 建 建 
筑 等 ，B 栋 建筑 物 前 方 有 一 栋 建 筑 物 要 拆除 ， 且 南方 有 一 池塘 ， 池塘 的 北边 和 西边 有 护 
坡 . B 栋 建筑 物 的 东 面 为 围墙 ， 西 面 为 一 道路 。 整 个 小 区 的 中 心 位 置 设置 有 一 个 中 心 花 
园 ， 小 区 的 主人 口 位 于 左下 角 。 从 总 平面 图 可 看 出 这 是 一 个 地 势 、 朝 向 、 交 通 、 绿 化 环境 
都 比较 理想 的 位 置 。 





































































































[4 为 六 尼 两 樟 辣 住宅 ;[B/ 为 三 层 一 楼 半 住 宅 。 计 | | 9 [| 07 
油 EE 
图 8.12 总 平面 图 


| 8. 3 引 建筑 平面 图 (Architectural Plan) 


8.3.1 概述 (Introduction) 





建筑 平面 图 是 房屋 的 水 平 训 面 图 (屋顶 平面 图 除外 )。 用 一 假想 的 水 平 痢 切 平面 沿 门窗 
168 








一 硬 3 建筑 施工 图 





洞 的 位 置 将 房屋 训 切 开 ， 将 剖 切 面 以 上 部 分 移 去 ， 对 剖 切 面 以 下 部 分 所 作 的 水 平 正 投影 
图 ， 称 为 建筑 物 平面 图 (architectural plan) ， 简 称 平面 图 Cplan) 。 

建筑 平面 图 主要 表示 房屋 的 平面 形状 、 水 平方 向 各 部 分 的 布置 和 组 合 关系 、 门 窗 的 类 
型 和 位 置 、 墙 和 柱 的 布置 以 及 其 他 建筑 构 配 件 的 位 置 和 大 小 等 。 建 筑 平 面 图 是 施工 放 线 、 
砌 墙 和 安装 门窗 等 的 依据 ， 是 施工 图 中 最 基本 的 图 样 之 一 。 
一 般 来 说 ， 房 屋 有 几 层 就 应 画 几 个 平面 图 ， 并 在 图 的 下 方 注 明 相应 的 图 名 和 比例 ， 如 
底层 平面 图 、 二 层 平面 图 等 ， 但 对 于 中 间 各 层 ， 如 果 布 置 完全 相同 ， 可 将 相同 的 楼 层 用 一 
个 平面 图 表示 ， 称 为 标准 层 平面 图 。 此 外 还 有 屋顶 平面 图 (对 于 较 简单 的 房屋 可 以 不 画 )， 
它 是 屋顶 的 水 平 正 投影 图 。 如 房屋 的 平面 布置 左右 对 称 时 ， 可 将 两 层 平面 画 在 一 起 ， 左 边 
画 出 一 层 的 一 半 ， 右 边 画 出 另 一 层 的 一 半 ， 中 间 用 一 对 称 符号 做 分 界线 ， 并 在 该 图 的 下 方 
分 别 注 明 图 名 。 在 比例 大 于 1 : 50 的 平面 图 中 ， 被 前 切 到 的 墙 、 柱 等 应 画 出 建筑 材料 
例 ， 装 修 层 也 应 用 细 实 线 画 出 。 在 比例 为 1 : 100、1 : 200 的 平面 图 中 被 前 切 到 的 墙 、 柱 
等 的 建筑 材料 图 例 可 用 简化 法 (如 砖 墙 涂 红 、 钢 筋 混 凝 土 涂 黑 等 ) 汪 装饰 层 不 画 。 比 例 小 于 
1 : 200 的 平面 图 可 不 画 建 筑 材料 图 例 。 
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8.3.2 图 示 内 容 与 方法 (Graphical Contents and Methods) 


1. 平面 图 的 主要 标记 

(1) 比例 及 名 称 。 平 面 图 采用 的 比例 有 1 : 50、1 : 100、1 : 200， 在 入 
用 1: 100 的 比例 绘制 。 通常、 每 层 房屋 面 一 个 平面 图 ,并 在 图 的 正 下 方 
如 “一 层 平 面 图 ”"、“ 二 层 平面 图 ” 图 名 下 方 加 画 二 条 粗 实 线 ， 比 例 标注 在 
其 字 高 比 图 名 字 高 小 一 号 或 三 号 。 如 果 房 屋 中 间 若 干 层 的 平面 布局 、 构 造 情况 完全 一 致 ， 
则 可 用 一 个 平面 图 来 表达 ， 称 为 标准 层 平面 图 。 

(2) 指 北 针 。 指 北 针 标记 了 建筑 的 朝向 * 一 般 只 在 首 层 平面 图 中 绘 出 指 北 针 。 

(3) 定位 轴线 。 定 位 轴线 是 确定 房屋 主要 的 墙 、 柱 和 其 他 承重 构件 位 置 以 及 标注 尺寸 
的 基线 。 

2. 平面 图 的 基本 内 容 与 表达 


(1) 图 线 。 凡 是 前 切 到 的 墙 、 柱 的 断面 轮廓 线 用 粗 实 线 ， 门 扇 的 开启 示意 线 用 中 粗 
线 ， 其 余 可 见 轮 廓 线 则 用 细 实 线 表示 。 
(2) 图 例 。 以 1: 100、1: 200 的 比例 绘制 建筑 平面 图 时 不 必 画 材料 图 例 和 构件 的 抹 
灰 层 ， 剖 切 到 的 钢筋 混凝土 构件 应 涂 黑 。 
房屋 中 门 、 窗 、 楼 梯 ， 浴 盆 、 坐 便器 等 卫生 设施 ， 通 风 道 、 烟 道 等 设施 ， 统 称 建筑 
配件 ， 在 平面 图 中 建筑 配件 一 般 都 用 图 例 表 示 , 表 8- 2 中 列 出 了 部 分 建筑 配件 ， 而 更 
为 详细 的 图 例 可 以 参看 《建筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 。 在 绘制 门 、 窗 图 例 时 
应 注 明 门窗 名 称 代号 ， 如 Ml 、M2…… 表 示 门 : C1、C2…… 表 示 窗 。 同 一 编号 的 门窗 ， 
其 类 型 、 构 造 、 尺 二 都 相同 。 门 窗 洞口 的 形式 、 大 小 及 凸 出 的 窗台 等 都 按 实际 投影 
绘 出 。 
建筑 平面 图 上 应 根据 建筑 的 使 用 性 质 注 明 房间 的 用 途 或 名 称 。 





: 际 工程 中 ， 常 
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二 理工 时: 岂 


表 8-2 常用 建筑 构造 及 配件 图 例 (摘自 GB/T 50104 一 2010) 
















































































名 称 图 例 说 明 名 称 图 例 说 明 
(1) 立 面 图 中 的 
针线 表示 丛 的 开启 
方向 ， 实 线 为 外 
要 单 层 图 开 , 虚线 为 内 开 ; 
上 | 6G1) 上 图 为 首 | 固定 窗 开启 方向 线 交角 的 
层 楼 梯 平 面 图 、 一 侧 为 安装 合 叶 的 
| 下 | 中 图 为 中 间 层 楼 PEE | 一 人 一般 设 计 民 

梯 平 面 图 、 下 图 中 可 不 表示 
二 为 顶层 楼 梯 平 (2) 剖面 图 左 为 
上 | 面 图 外 ， 右 为 内 ; 平面 
(2) 楼 梯 及 栏 图 下 为 外 ， 上 为 内 
杆 扶手 的 形式 和 (3) 平 、 剖 面 图 
| 梯 自 踏步 数 均 按 上 的 虚线 仅 说 明 开 
F | 实际 情况 绘制 | 单 层 关 方式 ,在 设计 图 
上 基 窗 (4) 窗 的 立 面 
形式 应 按 实际 情 

况 绘制 





















































tt 为 内 ;平面 图 由， 
下 为 外 ， 上 为 内 

(2) 在 立 面 图 
中 ,开启 方向 线 
交角 的 一 侧 为 安 
装 合 叶 的 一 侧 ， 
实 线 为 外 开 ， 虚 
线 为 内 开 

(3) 在 平面 图 
中 , 门 线 应 90 或 
45" 开启， 开启 弧 
线 宜 夯 出 

(4) 立 面 形式 
应 按 实际 情况 
绘制 


储藏 


和 | 左 图 为 可 见 检 
ER [| | X | | 得 孔 ， 丰 图 为 不 | 单 遍 站 
t | 可见 检查 孔 (包括 
平 开 或 
单 面 弹 (1) 在 前面 图 
左 图 为 水 塔 或 | 签 ) 中 , 左 为 外 ,， 右 
RE » 立 式 储藏 ， 右 图 
为 四 式 储藏 

















双 扇 门 
坑 楷 请 | © 也 可 不 涂 黑 (包括 
平 开 或 


单 面 弹 
簧 ) 




















实 线 为 烟 秽 下 
部 直径 ， 虚线 为 
基础 ， 必 要 时 可 
注 写 烟 向 高度 和 
上 、 下 口 直径 








烟 向 


对 开 折 
全 门 





通风 道 
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建筑 施工 用 


( 续 ) 


名 称 图 例 说 明 名 称 说 明 


单 层 
外 开 
司 -三 填 平 开 窗 1 


















































墙 中 
单 肩 门 























说 明 

















双肩 
双 面 
弹簧 门 





弹簧 | 司 单 肩 门 说 8 ; 里 夺 加 下 
| 同音 启 站 i 7 i : 同 单 层 同 定 窗 
i 同 单 扇 门 说 明 | 中 悬 窗 j 单 层 固定 























3. 平面 布局 
如 图 8. 13 所 示 ， 一 层 平面 图 表示 房屋 底层 的 平面 布局 ， 即 各 房间 的 分 隔 与 组 合 ， 房 
间 的 名 称 ， 出 和 人口 、 楼 梯 的 布置 ， 门 窗 的 位 置 ， 室 外 台阶 、 雨 水 管 的 布置 ， 厨 房 、 卫 生 间 
的 固定 设施 等 。 
从 一 层 平 面 图 可 知 ， 该 幢 别 墅 有 三 个 出 入口 : 南面 有 门 ZM1， 西 
M3， 东 面 是 车 库 。 
4. 尺寸 与 数据 
建筑 平面 图 中 标 柱 的 尺寸 有 三 类 : 标高 、 外 部 尺寸 、 内 部 尺寸 。 
建筑 平面 图 中 常 以 底层 主要 房间 的 室内 地 坪 高 度 为 相对 标高 的 零点 (标记 为 十 0. 000), 高 
于 此 处 的 为 “ 正 ”( 数 字 前 加 注 “ 十 ”), 低 于 此 处 的 为 “ 负 ”( 数 字 前 加 注 “ 一 ”)， 如 图 8. 13 





























和 北面 有 门 M4 和 
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图 8. 13 某 别 墅 一 层 平 面 图 
所 示 ， 客厅、 门厅 、 餐 厅 、 工 人 房 的 标高 为 土 0. 000m， 厨 房 的 标高 为 一 0. 020m， 工 人 房 、 


卫生 间 的 标高 为 一 0. 040m， 楼 梯 角 卫生 间 的 标高 为 一 0. 620m， 车 库 的 标高 为 一 0. 500m， 
室外 地 坪 标 高 为 一 0. 600m 等 。 

建筑 平面 图 中 的 外 部 尺寸 共有 三 排 ， 由 外 至 内 ， 第 一 排 是 表示 建筑 总 长 、 总 宽 的 外 形 
尺寸 ， 称 为 外 包 尺 寸 。 如 图 8. 13 所 示 ， 一 层 总 长 为 14040mm， 总 宽 为 11440mm。 

第 二 排 为 墙 柱 定位 轴线 间 的 尺寸 ， 表 明 房 屋 的 开间 和 进深 大 小 ; 从 房屋 大 门口 进入 
房屋 内 部 的 深度 ,建筑 上 习惯 称 为 “进深 ”， 与 进深 垂直 方向 的 轴线 间距 称 为 “ 开 
间 ”。 如 图 8. 13 所 示 . 四 一 加 轴线 之 间 的 距离 为 3500mm， 示 一 他 轴线 之 间 的 距离 
为 4500mm。 

第 三 排 ， 主 要 用 来 表示 外 门 、 窗 洞口 的 宽度 和 定位 尺寸 ， 即 注 明 其 与 最 近 的 轴线 间 的 
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尺寸 。 三 道 尺寸 之 间 有 联系 ， 所 有 细部 尺寸 加 起 来 等 于 轴线 尺寸 ， 所 有 轴线 尺寸 加 起 来 等 
于 总 尺寸 。 看 图 时 应 认真 复核 该 尺寸 。 

内 部 尺寸 表示 房间 的 净空 大 小 、 室 内 门窗 洞 的 大 小 与 位 置 、 固 定 设施 的 大 小 与 位 置 、 
墙 体 的 厚度 、 室 内 地 面 标 高 (相对 于 士 0. 000m 地 面 的 高 度 ) 。 











8. 3.3 阅读 例 图 (Reading Scales) 


现 以 图 8. 14 所 示 某 住宅 楼 的 底层 (或 称 一 层 、 首 层 ) 平面 图 为 例 ， 说 明 平 面 图 的 阅读 
方法 。 
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图 8. 14 某 住宅 楼 的 底层 平面 图 


1. 平面 图 的 总 体 情况 

由 图 8. 14 左下 角 的 指 北 针 和 房屋 主要 轮廓 等 可 知 ， 该 住宅 楼 是 坐 北朝 南 、 一 梯 两 户 、 
户型 为 三 室 二 厅 双 卫 的 框架 结构 住宅 楼 。 该 图 绘图 比例 为 1 : 100。 由 定位 轴线 、 轴 线 间 的 
距离 以 及 墙 柱 的 布置 情况 、 各 房间 的 名 称 可 以 看 出 各 承重 构件 的 位 置 及 房间 的 功能 与 大 
小 。 本 房屋 的 墙 体 中 涂 黑 的 方 框 是 钢筋 混凝土 柱 ， 每 户 有 朝 南 两 个 甲 室 和 朝 北 一 个 卧室 ， 
中 间 有 一 个 餐厅 和 一 个 较 大 的 起 居 厅 ， 另 外 布置 厨房 一 间 、 卫 生 间 两 间 及 南北 阳台 各 
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2. 平面 图 的 基本 内 容 


由 于 底层 平面 图 (图 8. 14) 是 在 楼 梯 的 第 一 梯 段 中 取 门 、 窗 洞口 的 位 置 作 水 平 剖 切 后 向 
下 投射 而 得 到 的 全 剖面 图 ， 因 此 本 图 被 剖 切 到 的 墙 身 用 粗 实 线 绘制 ， 门 窗 用 图 例 绘制 表 
示 ， 阳 台 、 台 阶 、 室 外 散 水 等 用 中 实 线 绘制 ， 其 余 室 内 外 的 可 见 部 分 ， 如 厨房 卫生 间 
的 固定 设施 、 楼 梯 等 的 主要 轮廓 线 以 细 实 线 绘 出 ， 并 标明 相应 的 尺寸 和 数据 ， 如 门窗 
等 的 编号 及 相应 的 定形 、 定 位 尺寸 。 楼 梯 的 投影 用 倾斜 的 折断 线 表示 截断 楼 梯 的 梯 
股 ， 画 出 可 见 梯 段 的 投影 ， 用 细 实 线 与 箭头 指明 从 本 楼 层 至 上 一 楼 层 的 前 行 方向 与 级 
数 ， 图 中 台阶 的 级 数 及 前 行 方向 也 要 表示 出 来 。 为 反映 该 房屋 的 竖 向 情况 ， 底 层 平 
图 应 注 有 剖面 图 的 训 切 符号 和 编号 。 室 内 的 主要 地 面 标高 也 应 注 明 ， 如 本 房屋 的 室 
主要 地 面 的 相对 标高 是 士 0. 000， 厨房 、 卫 生 间 和 阳台 村 0. 020m， 底 层 单 
入 口 处 的 相对 标高 是 一 0. 150m。 
在 建筑 平面 图 中 外 部 共 标 注 了 三 道 尺 寸 ， 最 外 侧 的 一 道 六 村 是 建筑 物 两 端 外 坪 面 之 间 
的 总 长 、 总 宽 尺 寸 ， 分 别 为 19. 40m、8. 90m; 中 间 一 一 道 是 轴线 间 的 尺寸 ， 一 般 可 表示 房 
间 的 开 间 和 进深 ,本 例 房间 的 开间 有 3.30m、 3350m、2. 80m 等 ， 进 深 有 4.20m 和 
3. 00m 等 。 最 里 面 的 一 道 尺寸 为 细部 尺寸 ， 表 东 门 、 奋 水 平方 向 的 定形 和 定位 尺寸 。 内 部 
二 要 用 于 才 未 房 部 有 造 和 家 内 陈 前 定 也 定位 有 

三 道 尺寸 线 之 间 应 留 有 适当 距离 (一 般 为 7 一 10mm， 但 第 三 道 尺寸 线 应 离 图 形 最 外 轮 
廓 线 10 一 15mm) ， 以 便 注 写 尺 十 数字 。 iia 则 平面 图 上 四 边 
都 应 注 写 尺寸 。 如 有 部 分 相同 , 另 汪 些 不 相同 ， 可 只 注 写 不 同 的 部 分 。 如 有 些 相 同 尺寸 太 
多 ， 可 和 省略 不 注 出 ， 而 在 图 形 外 用 文字 说 明 ， he Rs” 240mm。 



























































8.3.4 平面 图 绘制 步 遇 (Basic Steps of pie Plan) 


绘制 建筑 平面 图 应 按 图 8. 15 所 示 步 又 进行， 























































































































(a) 定 轴线 、 画 墙 身 和 柱 
图 8.15 平面 图 画图 步骤 
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(©) 加 深 图 线 、 完 成 全 图 


图 8. 15 平面 图 画图 步骤 ( 续 ) 


(1) 首先 按 图 幅 规格 打 好 图 样 边框 ， 然 后 选择 合适 比例 安排 各 图 位 置 ， 使 各 图 之 间 关 
系 恰 当 ， 朴 密 匀称 。 同 时 留 出 注 写 尺寸 和 有 关 文 字 说 明 的 位 置 。 
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(2) 画 出 纵横 方向 的 定位 轴线 [图 8. 15(a)] 。 

(3) 画 出 墙 身 线 和 门 、 窗 位 置 线 [图 8. 15(b)] 。 

(4) 画 出 门窗 、 楼 梯 、 柱 、 卫 生 设 备 等 的 图 例 ， 画 出 三 排 尺 寸 线 和 轴线 的 编号 圆圈 
[图 8.15Cc)]。 

(5) 经 过 检查 无 误 后 ， 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 按 线 型 要 求 描 粗 描 深 各 图 线 ， 对 轴线 编 
号 、 填 写 各 尺寸 数字 、 门 窗 代号 、 房 间 名 称 等 ， 完 成 全 图 (图 8. 14)。 

建筑 平面 图 举例 。 

图 8. 16 所 示 为 二 层 平面 图 。 该 层 平面 图 除 应 画 出 房屋 二 层 范围 的 投影 内 容 外 ， 还 应 
画 出 平面 图 无 法 表达 的 内 容 ， 如 雨 笑 、 阳 台 、 窗 棉 等 。 对 一 层 平面 图 上 已 经 表达 清楚 的 台 
阶 、 散 水 等 内 容 就 不 必 面 出 。 
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图 8.16 某 住 宅 二 层 平面 图 


第 8 事 。 建筑 施工 图 











图 8. 17 所 示 为 三 层 











窗 棚 、 雨 篷 等 在 下 一 层 平面 图 中 无 法 表达 的 内 容 。 
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FF 面 图 。 三 层 以 上 的 平面 图 内需 画 出 本 层 的 投影 内 容 及 下 一 层 的 
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三 层面 图 1: 100 
图 8. 17， 某 住宅 三 层 平面 图 
图 8. 18 所 示 为 屋顶 平面 图 ， 表示 了 屋面 的 形状 、 交 线 以 及 屋 次 线 的 标高 等 内 容 。 











177 


二 理工 国电 : 岂 


































































































图 8. 18 某 住宅 屋顶 平面 图 


人 >8- 4 建筑 立 面 图 (Architectural Elevation) 


8.4.1 图 示 内 容 与 方法 (Graphical Contents and Methods) 


建筑 立 面 图 是 在 与 房屋 平行 的 投影 面 上 对 房屋 外 部 形状 所 作 的 正 投影 ， 一 般 不 表示 房 


屋 的 内 部 构造 ， 











只 表示 房屋 的 外 部 形状 。 在 设计 阶段 ， 





立 面 图 主要 是 反映 设计 师 对 建筑 物 


的 艺术 处 理 。 在 施工 阶段 ， 它 主要 反映 房屋 的 外 貌 和 立 面 装修 的 做 法 。 
1. 立 面 图 的 主要 标记 


(1) 图 名 。 立 面 图 可 以 房 





屋 的 不 同 朝向 来 命名 ,如 南 立 面 图 、 东 立 面 图 等 ， 也 可 以 该 








立 面 左 、 右 两 端的 轴线 编号 命名 ， 如 四 一 @ 立 面 图 ， 加 一 @ 立 面 图 等 ;还 可 以 房屋 的 主要 
屋 主要 入 口 或 比较 显著 地 反映 出 房屋 外 貌 特征 的 那 一 面 为 正面 ， 投 影 所 得 
的 图 称 为 正 立 面 图 ， 其 余 分 别称 为 背 立 面 图 、 左 侧 立 面 图 和 右 侧 立 面 图 。 


入 口 命名 。 以 房 





























(2) 比例 。 立 面 图 采用 的 比例 通常 与 平面 图 相同 。 
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(3) 定位 轴线 。 立 面 图 只 标 出 两 端的 定位 轴线 ， 以 便于 明确 与 平面 图 的 联系 。 

(4) 室外 地 坪 线 。 立 面 图 的 室外 地 坪 线 用 宽 1.42 的 加 粗 线 绘制 ， 以 表达 该 房屋 稳 
牢靠 的 视觉 信息 。 

2. 立 面 图 的 基本 内 容 与 表达 

立 面 图 中 不 可 见 的 轮廓 线 一 律 不 画 。 

(1) 图 线 。 线 型 粗细 的 选 配 应 能 使 立 面 图 较 清 晰 地 表达 房屋 整体 框架 与 细部 轮廓 等 ， 产 
生 突出 整体 、 主 次 分 明 的 立体 效果 。 为 此 ， 房 屋 的 整体 外 包 轮 廓 用 粗 实 线 绘制 ; 室外 地 坪 
加 粗 线 ( 粗 度 相当 于 标准 粗 度 的 1. 4 倍 ) 绘 制 ; 阳台 、 雨 篷 、 门 窗 洞 、 台 阶 等 用 中 实 线 绘 
其 余 如 门 、 窗 、 墙 面 分 格 线 、 落 水 管 、 材 料 符号 引出 线 、 说 明 引 出 线 等 用 细 实 线 画 出 。 

(2) 图 例 。 立 面 图 中 的 门窗 形式 等 按 表 8 - 2 的 规定 绘制 。 相 同 的 门窗 、 阳 台 、 外 榆 装 
修 、 构 造 做 法 等 ， 只 需 在 局 部 将 图 例 画 全 ， 或 用 文字 注 明 ; 人 
0. 8mm， 以 免 引 起 稀 蚊 的 误 觉 

立 面 图 中 的 横向 尺寸 与 平面 图 的 相应 部 位 相同 。 立 面 区 ER 
和 标高 ， 如 室内 外 地 坪 、 进 出 口 地 面 、 门 窗 洞 的 上 FH -楼 层面 平台 、 阳 台 雨 笑 、 榴 口 女 
儿 增 等 的 高 度 ， 并 整齐 地 标注 在 立 面 图 的 左 、 右 两 侧 。、 

除 此 之 外 ， ER 色彩 等 用 文字 或 列表 说 明 。 
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8.4.2 阅读 例 图 (Reading es 


现 以 图 8. 19 所 人 六 的 容 克文. 
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8. 19 ” 某 住宅 楼 南 立 面 图 
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1. 立 面 图 的 总 体 情况 

在 图 8. 19 中 ,该 住宅 一 @ 立 面 图 为 正 立 面 图 ， 将 其 与 平面 图 对 照 阅读 可 知 ， 从 门 
ZMI1 进去 是 一 层 客厅 ， 客 厅 占 有 两 层 空 间 。 客 厅 上 方 是 阳台 和 门 Z2M2， 从 该 门 进去 是 主 
卧室 。 在 轴线 @ 处 ， 从 一 层 到 三 层 分 别 为 : C5 是 一 层 卧 室 的 窗 ; ZM3 是 二 层 卧 室 的 门 ( 纪 
有 阳台 ); C5 是 三 层 书 房 的 窗 。 另 外 还 可 看 到 西 面 的 侧门 廊 和 雨 笑 ， 以 及 东 面 的 车 库 。 
2. 立 面 图 的 基本 内 容 


通常 在 立 面 图 上 以 文字 说 明 外 墙 面 装 饰 的 材料 和 做 法 。 如 图 8. 19 所 示 ， 南面 外 墙 2 
采用 米黄 色 外 墙 涂料 ， 外 墙 3 采用 仿 清水 砖 贴 面 ， 外 墙 1 采用 花岗岩 贴 面 ， 外 墙 4 采用 白 
色 外 墙 涂料 。 
为 了 加 强 图 面 效果 ， 使 外 形 清晰 、 重 点 突出 和 层次 分 明 ， 在 立 面 图 上 往往 选用 多 种 不 
同 的 线 宽 ， 习 惯 上 室外 地 坪 线 用 加 粗 线 ( 线 宽 为 1. 40)、 外 轮廓 用 粗 实 线 ( 线 宽 为 2)、 门 窗 
洞口 和 阳台 轮廓 等 用 中 实 线 ( 线 宽 为 0.50)， te 250)， 文 字 和 标 
高 整齐 排列 ， 使 整个 图 面 构图 均衡 、 稳 重 。 

从 图 中 所 标注 的 标高 可 知 ， 此 房屋 室外 地 面 化 守 兴 主 0. 000 低 600mm。 屋 顶 处 为 
11.35m， 因 此 房屋 总 高 度 为 11. 95m。 标 高 一 般 标注 在 图 形 外 ， 并 做 到 符号 排列 整齐 、 大 
小 一 致 。 若 房屋 立 面 左右 对 称 时 ， 一 般 标注 在 碟 侧 。 不 对 称 时 ， 左 右 两 侧 均 应 标注 。 必 要 
时 为 了 更 清楚 起 见 ， 可 标注 在 图 内 (如 楼 梯 间 的 窗台 了? 面 标高 )。 此 外 还 应 标注 出 房屋 两 端的 
定位 轴线 位 置 及 其 编号 ， 以 便 与 平面 赂 (图 16) 对 应 起 来 。 
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8.4.3 立 面 图 的 绘制 步 呈 (Stebs of Drawing, Elevation) 


x X 
绘制 房屋 立 面 图 应 按 图 8. 20 所 未 进行 WY 
A 

















(a) 定 室 外 地 坪 线 、 外 墙 轮廓 线 、 屋 面 线 
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(b) 定 门窗 位 置 . 画 细部 结构 
8.20 立 面 图 的 画图 步骤 
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人) 检查 并 加 深 图 线 
A 


9 000 — 9.600 
直 


| 
6.900 
5.500 


这 | 面 
宫 





























2.500 


访 昔 匈 马赛 克 巾 百 ~、 000 及 红 





0.900 
#0.000—— 















































-0 300 
外 


1 名 标注 尺 二 ,完成 立 而 蔽 (> 
图 8.20 立 面 图 的 画图 步 蔷 { 续 ) 


(1) 首先 布 图 然后 选择 和 平面 图 相同 的 比例 。 

(2) 轮廓 必 先 画 出 地 坪 线 、 外 墙 轮廓 线 < 屋 面 线 [图 8. 20(a)]。 

(3) 细部 构造 。 夯 出 门窗 、 阳 台 、 雨 篷 、 构 口 等 建筑 配件 的 轮廓 线 [图 8. 20(b)]。 

(4) 画 出 门 、 窗 、 阳 台 、 雨 笑 等 的 图 例 ， 检 查 并 加 深 图 线 [图 8. 20(c)] 。 

(5) 完成 作 图 。 夯 出 标高 符号 ,标注 尺寸 与 标高 ， 书 写 图 名 、 比 例 、 轴 线 编号 以 及 外 
墙 装饰 装修 说 明 等 [图 8. 20(d)]。 


| 8 9 建筑 剖面 图 (Architectural Section) 


8. 5.1 图 示 内 容 与 方法 (Graphical Contents and Methods) 


建筑 剖面 图 一 般 是 指 建筑 物 的 垂直 前 面 图 ， 也 就 是 假想 用 一 个 或 多 个 垂直 于 外 墙 轴线 
的 铬 垂 剖 切面 将 房屋 剖 开 ， 移 去 剖 切 平面 与 观察 者 之 间 的 部 分 ， 对 留 下 的 部 分 所 作 的 正 投 
影 图 称 为 建筑 训 面 图 ， 简 称 剖面 图 。 习 惯 上 ， 剖面 图 中 不 画 出 基础 部 分 。 

建筑 剖面 图 用 以 表示 房屋 内 部 的 结构 和 构造 形式 、 垂 直 空间 的 利用 和 各 部 位 的 高 度 、 
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组 合 关系 、 所 用 材料 及 其 做 法 等 。 建 筑 剖 面 图 与 平面 图 、 立 面 图 相互 配合 来 表示 整 幢 建筑 
物 ， 是 施工 图 中 不 可 缺少 的 重要 图 样 之 一 。 

建筑 剖面 图 的 数量 是 根据 房屋 的 复杂 程度 和 施工 的 实际 需要 而 定 。 剖 切面 一 般 为 横 
向 ， 即 平行 于 侧面 ， 必 要 时 也 可 为 纵向 ， 即 平行 于 正面 。 剖 面 图 的 剖 切 部 位 ， 应 根据 图 样 
的 用 途 或 设计 深度 ， 在 平面 图 上 选择 能 反映 全 貌 、 构 造 特征 以 及 有 代表 性 的 部 位 剖 切 ， 刀 
门窗 洞口 、 主 要 出 入口 、 楼 梯 间 等 处 。 剖 面 图 可 以 是 单一 剖面 图 或 是 阶梯 剖面 图 ， 齐 切 符 
号 应 标注 在 底层 平面 图 中 。 剂 面 图 与 各 层 平面 图 、 立 面 图 一 起 被 称 为 房屋 的 三 个 基本 图 
样 ， 简称 为 “ 平 、 立 、 剖 ”。 

1. 剖面 图 的 主要 标记 

(1) 图 名 。 剂 面 图 的 名 称 一 般 以 数字 编号 表示 ， 如 1 一 1 剖面 图 、2 一 2 剖面 图 等 ， 剖 
面 图 名 的 编号 应 与 平面 图 上 的 放 切 编号 一 致 _ 

(2) 定位 轴线 。 剖 面 图 中 墙 柱 的 定位 轴线 应 标 出 ， 以 增强 与 你 抽 图 样 的 联系 。 剖面 图 










































































中 应 注 出 详 图 索引 符号 。 < 
(3) 比例 。 与 平面 图 、 立 面 图 相同 ， 若 比例 大 于 1 5 让 应 画 出 构 配件 的 材料 图 例 
( 表 8-2)。 Fe 


2. 剖面 图 的 基本 内 容 与 表达 SS 


剖面 图 除 应 包 全 说 鹿 切 到 的 坟 柱 等 的 定 人 外线 及 其 编号 外 , 还 应 清楚 表达 各 楼 (地 ) 
面 、 屋 面 、 女 儿 墙 、 楼 梯 与 平台 的 高 度 与 标高 、 各 房间 的 净空 高 度 、 楼 梯 的 结构 形式 与 上 
下 联系 ， 以 及 详 图 索 纪 | 符 引 等 SC 

(1) 图 线 。 宰 切 到 的 让 部 构 论 件 的 办 廊 线 用 相 实 线 制 ， 其 余 可 见 轮 廓 线 用 中 实 
线 或 细 实 线 绘制 。 We 

(2) 图 例 。 训 面 图 的 门窗 等 图 例 、 钢筋 混凝土 材料 符号 以 及 粉刷 面 层 等 的 表达 原则 与 
方法 同 平面 图 。 S A > 

3. 尺寸 标注 


注 写 标高 及 尺寸 时 ， 注 意 与 立 面 图 和 平面 图 保持 一 致 。 

(1) 标高 内 容 : 室内 外 地 面 、 各 层 楼 面 与 楼 梯 平台 、 榴 口 或 女儿 墙 顶 面 ， 高 出 屋面 的 
水 箱 间 项 面 、 烟 向 项 面 、 楼 梯 间 项 面 、 电 梯 间 项 面 等 处 的 标高 。 
(2) 高 度 尺寸 内 容 。 
@ 外 部 内 容 : 三 道 尺寸 。 最 外 面 一 道 总 高 度 ， 中 间 一 道 层 高 尺寸 ， 最 里 面 一 道 细 部 
尺寸 ， 门窗 洞口 及 榴 口 等 高 度 。 三 道 尺寸 也 有 联系 ， 所 有 细部 尺寸 加 起 来 等 于 层 高 尺寸 ， 
所 有 层 高 尺寸 加 起 来 等 于 总 尺寸 。 

@ 内 部 尺寸 : 地 坑 深度 和 隔断 、 搁 板 、 平 台 、 墙 说 及 室内 门 、 窗 等 高 度 。 











8. 5.2 阅读 例 图 (Reading Scales) 





现 以 图 8. 21 所 示 某 住宅 楼 的 1 一 1 剖面 图 为 例 ， 说 明 剖 面 图 的 阅读 方法 。 

1. 剖面 图 的 总 体 情况 

从 剖面 图 的 图 名 和 轴线 编号 与 底层 平面 图 (图 8. 14) 的 剖 切 位 置 和 轴线 编号 相对 照 ， 可 
182 


第 8 前。 建筑 施工 图 


9.600 


> 
旨 








10300 
300| 过 1600 i 1600 和 加 1600 




















1 一 1 间 而 图 1:100 


图 8. 21- 建筑 剖面 图 


知 1 一 1 剖面 图 是 前 切 平面 通过 楼 梯 间 > 剖 切 后 向 左 进行 投射 所 得 的 横向 剖面 图 。 从 1 一 1 
剖面 图 中 画 出 的 房屋 地 面 到 屋顶 的 结构 形式 和 材料 图 例 可 以 看 出 ， 这 栋 框 架 结构 住宅 楼 的 
主要 承重 构件 粱 、 楼 板 、 屋 面板 等 均 用 钢筋 混凝土 材料 制 成 ,因此 该 住宅 楼 为 全 框架 
结构 。 

2. 剖面 图 的 基本 内 容 与 表达 

1 一 1 剖面 图 主要 表达 了 该 栋 住宅 楼 人 轴线 处 的 外 墙 及 C2 窗 和 上 下 窗台 、 女 儿 墙 、 阳 
台 等 ,表达 了 @@ 轴 线 内 墙 及 与 其 相连 的 梁 和 屋 ( 楼 ) 面 板 、 楼 梯 间 各 层 上 行 第 一 梯 段 和 休息 
平台 ,并 表达 了 楼 梯 间 外 墙 及 其 女儿 墙 , 还 有 多、@ 轴 线 外 的 室外 地 面 等 。 

按 《 建 筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 的 规定 ， 在 1 : 100 的 剖面 图 中 抹 面 层 可 不 
面 ， 齐 切 到 的 室外 地 坪 线 及 构 配 件 轮廓 线 ， 如 女儿 墙 、 内 外 墙 等 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 
钢筋 混凝土 构件 涂 黑 。 剖 切 后 的 可 见 构 件 轮廓 线 ， 如 女儿 墙 顶 面 、 南 北 阳台 外 轮廓 、 各 
楼 梯 的 上 行 第 二 梯 段 与 扶手 轮廓 等 ， 以 及 剖 切 到 的 窗户 图 例 用 细 实 线 绘制 。 

剖面 图 的 竖 向 尺寸 标注 与 立 面 图 相似 ， 主 要 部 位 如 室外 地 面 标高 一 0. 300m、 女 儿 墙 
顶 面 9.60m、 屋 面板 的 顶 面 9. 00m、 楼 梯 平 台 顶 面 0.60m、2. 10m、4. 50m; 各 楼 层 的 层 
高 、 门 窗 洞 的 高 度 及 其 定位 尺寸 等 以 竖 向 尺寸 的 形式 标注 ， 轴 线 的 间距 以 横向 尺 才 的 形式 
标注 。 

外 墙 、 楼 梯 等 处 如 需要 另 画 详 图 ,剖面 图 中 应 画 出 详 图 索引 符号 与 编号 。 











涡 























8.5.3 剖面 图 绘制 步骤 (Steps of Drawing Section) 


绘制 建筑 剖面 图 应 按 图 8. 22 所 示 步 又 进行 。 
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(1) 选用 和 平面 图 、 立 面 图 相同 的 比例 布 图 。 

(2) 主要 轮廓 。 先 画 出 水 平方 向 的 定位 轴线 , 屋 (楼) 层面 、 室 内 外 地 面 的 项 面 高 度 线 
[图 8.22(a)]。 

(3) 细部 构造 。 画 训 切 到 的 内 外 墙 、 屋 (楼) 面板 、 楼 梯 与 平台 板 梁 、 圈 梁 、 雨 篷 等 主 
要 的 配件 的 轮廓 线 ， 以 及 可 见 的 细部 构造 轮廓 线 [图 8. 22(b)]。 

(4) 完成 作 图 。 检 查 描 深 图 线 ， 标注 所 需 全 部 尺寸 、 定 位 轴线 、 标 高 、 详 图 索引 符 
号 、 注 写 图 名 和 比例 [图 8. 22(c)] 。 















































(a) 定 轴线 , 画 墙 身 和 楼 面 线 等 (b) 定 门窗 和 楼 梯 位 置 \ 画 细部 结构 (c) 加 深 图 线 , 标注 尺寸 , 完成 剖面 图 


图 8. 22” 剖面 图 画图 步骤 


| 8.6 建筑 详 图 (Architectural-Details) 


房屋 的 平面 图 、 立 面 图 、 剂 面 图 一 般 用 1: 100- 的 比例 绘制 ， 因 而 对 房屋 的 细部 或 建 
筑 构件 、 配 件 和 剖面 节点 等 细部 的 样式 ;连接 组 洽 方 式 及 具体 的 尺寸 、 做 法 和 用 料 等 不 能 
表达 清楚 。 为 此 党 在 这 些 部 位 用 较 大 的 比例 绘制 一 些 局 部 性 的 详 图 。 

在 施工 图 中 ， 对 房屋 的 细部 或 构 配件 用 较 大 的 比例 (如 1:20、1:10、1:5,1:1 
等 ) 将 其 形状 、 大 小 、 材 料 和 做 法 等 ， 按 正 投影 的 方法 ， 详 细 而 准确 地 画 出 来 的 图 样 ， 称 
为 建筑 详 图 (architectural detail) ， 简 称 详 图 (detail) 。 详 图 又 称 大 样 图 或 节点 图 。 

建筑 详 图 是 建筑 平 、 立 、 剂 面 图 的 补充 ， 是 房屋 局 部 放大 的 图 样 。 详 图 的 数量 视 需 
要 而 定 ， 详 图 的 表示 方法 ， 视 细部 构造 的 复杂 程度 而 定 。 详 图 同样 可 能 有 平面 详 图 、 立 
面 详 图 或 剖面 详 图 。 当 详 图 表示 的 内 容 较 为 复杂 时 ,可 在 其 上 再 索引 出 比例 更 大 的 

详 图 的 特点 是 比例 较 大 、 图 示 详 尽 清楚 、 尺 寸 标注 齐全 、 文 字 说 明 详尽 。 详 图 所 画 的 
的 节点 部 位 ， 除 在 有 关 的 平 、 立 、 剖 面 图 中 绘 注 出 索引 符号 外 ， 还 需 在 所 画 详 图 上 绘制 详 
图 符号 和 注 明 详 图 名 称 ， 以 便 查 阅 。 
































8.6.1 外 墙 身 详 图 (Detail of Exterior Wall) 




















外 墙 身 详 图 常用 的 是 外 墙 身 剖 面 图 ， 它 是 建筑 剖面 图 的 局 部 放大 图 。 它 表达 房屋 的 
面 、 楼 层 、 地 面 和 榴 口 构造 、 楼 板 与 墙 的 连接 、 门 窗 项 、 窗 台 和 勒 脚 ， 散 水 等 处 构造 的 1 
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况 ， 是 施工 的 重要 依据 。 多 层 房屋 中 ,， 若 各 层 情 况 一 样 时 ， 可 只 画 底 层 、 顶 层 或 加 一 个 中 
间 层 来 表示 。 画 图 时 ， 往 往 在 窗 洞 中 间 处 断 开 ， 成 为 几 个 节点 详 图 的 组 合 。 

1. 外 墙 身 详 图 的 主要 标记 

(1) 图 名 。 详 图 的 名 称 以 详 图 图 例 与 数字 编号 表示 ， 如 图 8. 23 中 有 两 个 详 图 ， 分 别 
表示 @@、@@ 两 个 轴线 的 墙 身 ， 即 在 四 一 四 轴线 范围 内 ，@@、@ 两 个 轴线 上 设置 有 C1 的 地 
方 ， 墙 身 各 相应 部 分 的 构造 情况 相同 。 
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图 8.23 ”外 墙 身 剖面 详 图 


(2) 比例 。 外 墙 身 详 图 的 比例 一 般 为 1: 20 或 1: 25。 
(3) 定位 轴线 。 墙 的 定位 轴线 应 标 出 ， 以 增强 与 其 他 图 样 的 联系 。 


2. 外 墙 身 节点 详 图 主要 内 容 与 表达 


(1) 图 线 。 因 详 图 的 绘制 比例 一 般 较 大 ， 凡 剂 切 到 的 房屋 结构 构件 的 轮廓 线 应 以 粗 实 
线 表示 ; 抹 面 层 应 画 出 ， 其 轮廓 线 用 细 实 线 表示 。 
(2) 图 例 。 各 建筑 配件 的 材料 符号 按 《 建 筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 绘 制 。 
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(3) 尺寸 标注 。 详 图 中 的 尺寸 标注 应 完整 、 齐 全 ， 以 便 满 足 施工 的 需 主要 部 位 的 
标高 也 应 注 出 。 

3. 阅读 例 图 

如 图 8. 23 所 示 的 外 墙 身 详 图 对 屋面 和 地 面 的 构造 , 采用 多 层 构造 说 明 方 法 来 表示 。 
女儿 墙 大 小 ， 窗 台 高 度 以 及 标 板 窗 尺寸 也 在 图 中 进行 详细 说 明 。 

详 图 的 上 半 部 为 榴 口 部 分 ， 从 图 中 可 了 解 到 屋面 板 为 现 浇 钢筋 混凝土 板 、 砖 砌 女儿 
墙 、 25mm 水 泥 砂浆 防水 层 、 陶 粒 轻 质 隔 热 砖 、15mm 水 泥 石 灰 砂浆 顶棚 和 带 有 1% 排水 
坡度 飘 板 窗 顶 。 

详 图 的 下 半 部 为 窗台 及 勒 脚 部 分 ， 从 图 中 可 了 解 到 如 下 的 做 法 ， 有 以 100mm 厚 的 
C10 素 混 凝 土 做 底层 的 水 泥 砂浆 地 面 ， 带 有 钢筋 混凝土 蒜 板 的 窗台 ， 带 有 3 党 坡度 散 水 的 
排水 沟 ， 以 及 勒 脚 采 用 马赛 克 贴 面 。 























8. 6.2 楼梯 详 图 (Detail of Stairs) 








楼 梯 是 多 层 房 屋 上 下 交通 的 主要 构件 ， 若 干 梯级 级 成 楼 梯 的 梯 段 ,平台 板 与 下 面 的 横 
梁 组 成 休息 平台 ， 加 上 栏杆 扶手 组 成 了 楼 梯 (stair)、 一 

楼 梯 详 图 一 般 由 楼 梯 平 面 图 、 剂 面 图 及 踏步 - 栏杆 等 详 图 组 成 。 楼 梯 平 面 图 与 楼 梯 剖 
面 图 比例 要 一 致 ， 以 便 对 照 阅读 。 踏 步 x 栏杆 等 节点 详 图 比例 要 大 一 些 ， 以 便 能 清楚 地 表 
达 该 部 分 的 构造 情况 。 这 些 图 组 合 起 来 将 楼 梯 的 类 型 、 结 构 形式 、 材 料 尺寸 及 装修 做 法 表 
达 清楚 ， 以 满足 楼 梯 施 工 放样 的 需要 级 小 

1. 楼 梯 详 图 的 主要 标记 XU 

(1) 视图 。 本 和 平面 阅 而 剖 切 通常 选 在 休息 于 台 让 的 第 _ 梯 段 并 通过 该 层 门窗 洞口 
位 置 。 一 般 每 层 都 及- 个 楼 梯 平 面 图 ， 如 果 中 间 数 层 平面 布局 完全 一 样 ， 可 以 绘制 标准 
平面 图 。 楼 梯 章 面 图 的 剖 切 位 置 与 编号 应 标注 在 首 层 平面 图 的 上 行 梯 段 处 。 

(2) 比例 .楼梯 平 面 图 与 剖面 图 的 比例 通常 为 1 : 50 

(3) 定位 轴线 。 楼 梯 平面 图 与 剖面 图 中 应 标注 定位 轴线 ， 在 绘图 时 几 个 平面 图 可 排 成 
一 行 ， 以 节省 幅面 。 

2. 楼 梯 详 图 的 主要 内 容 与 表达 

(1) 图 线 。 剖 切 到 的 墙 体 、 梁 、 梯 段 、 平 台 、 平 台 梁 等 以 粗 实 线 绘制 ， 其 余 细部 构造 
轮廓 线 以 细 实 线 绘制 。 

(2) 图 例 。 大 于 1 : 50 的 楼 梯 平面 图 与 剖面 图 ， 应 绘制 材料 图 例 。 平面图 中 各 层 被 
剖 切 到 的 梯 段 ， 以 一 条 45° 折 断 线 截断 ， 并 在 上 、 下 梯 段 处 画 一 长 箭头 ， 并 注 明 “上 ” 
或 “下 ”和 踏步 数量 ,表明 从 该 层 楼 (地 ) 面 到 达 上 一 层 或 下 一 层 楼 (地 ) 面 的 踏步 数 ， 如 
图 8 一 24 中 间 层 平面 图 中 箭 尾 处 的 “上 20” 和 “下 21”。 

(3) 尺寸 。 楼 梯 详 图 中 ,应 注 出 楼 梯 间 的 开间 和 进深 尺寸 ， 楼 地 面 和 平台 的 标高 尺 
寸 ， 以 及 梯 井 、 梯 段 、 窗 等 细部 的 详细 尺寸 。 梯 段 的 尺寸 标注 方法 是 : 平面 图 中 的 梯 段 长 
度 以 踏 面 数 乘 以 踏 面 宽 等 于 梯 段 总 长 度 的 形式 表示 ; 剖面 图 中 的 梯 段 高 度 以 踢 面 数 乘 以 踢 
面 高 等 于 梯 段 总 高 度 的 形式 表示 。 
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8. 24 ”楼 梯 平 面 图 


3. 阅读 例 图 


1) 楼 梯 平 面 图 
楼 梯 平 面 图 的 形成 同 建筑 平面 图 一 样 ， 假设 用 一 个 水 平 剖 切 平面 在 该 层 往 上 的 和 外 
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楼 梯 段 中 





P 部 剖 切 开 ， 移 去 剖 切 了 
射 在 水 平 投影 面 上 


F 面 及 以 上 部 分 (图 8. 24)， 将 余下 的 部 分 按 正 投影 的 原理 投 
所 得 到 的 图 ， 称 为 楼 梯 平 面 图 。 楼 梯 平 面 图 是 房屋 平面 图 中 楼 梯 间 部 分 

















的 局 部 放大 ， 


1 : 50 或 更 大 一 些 比例 绘制 。 楼 梯 平 面 图 一 般 由 底层 平面 图 、 二 层 

















平面 图 (标准 








顶层 平面 图 ， 


有 三 个 楼 梯 


标高 。 


楼 梯 平 面 图 中 忆 


绘 出 ， 


层 既 有 通 往 上 一 层 楼 的 踏步 ， 即 “ 
层 因 没 有 通 向 屋顶 的 踏步 ， 只 
处 楼 梯 栏 板 。 由 于 项 

楼 梯 平 面 图 中 的 尺寸 标注 应 齐全 、 清 晰 ， 以 作为 施 汇 的 依据 。 


用 45 斜 
层 ; 标准 
21”; 项 


折断 线 














7 ， 踏 面 宽 为 4， 


nn 条 线 表示 步 级 的 7 个 铅 垂 踢 面 。 在 平面 图 上 标注 宰 段 长 度 尺寸 时 ， 


梯 段 长 。 本 例 中 ( 


300mm， 梯 段 长 为 2700mm。 


楼 梯 平 面 图 


面 采 用 材料 图 例 表示 ， 


2) 楼 梯 训 面 


假想 用 一 铬 垂 前 切 平面 通过 各 层 的 一 个 闪 可 让 将 楼 榜 剖 切 开 ， 向 另 一 未 剖 切 到 的 
梯 股 方向 进行 投射 、 所 绘制 的 剖面 图 称 为 楼 榜 宰 曾 图 (stairs section) ， 
青 楚 、 


面 图 可 以 完整 、j 


宽 、 斜 梁 、 栏 杆 等 结构 


般 削 
层 平面 图 ) 和 顶层 了 
根据 图 8. 1 所 示 住 宅 楼 情况 , 绘制 了 三 个 
绘图 比例 
回 、@、 四 和 人 @ 的 定位 轴线 。 
股 。 在 底层 平面 图 、 





FF 面 图 组 成 ， 如 图 8. 24 所 示 。 
楼 梯 平 面 图 : 底层 平面 图 、 中 间 层 平面 图 、 
24 所 示 。 三 个 平面 图 中 均 标注 了 带 有 编号 
满足 入 口 处 净空 三 2000mm 的 要 求 ， 首 层 设 
图 、 顶 层 平面 图 中 均 应 标注 相应 平台 板 的 








均 定 为 1 : 50, 如 图 8. 
本 例 楼 梯 因 需要 
中 间 层 平面 




















应 画 出 各 梯 段 踏步 的 投影 ， 在 底层 、 标 准 层 平面 图 中 被 前 切 到 的 梯 段 均 
其 中 底层 既 有 下 行 的 5 个 踏步 通 向 室外 ， 又 有 上 行 的 16 个 踏步 通 向 
上 20”， 又 有 通 往 下 一 层 楼 的 踏步 ， 即 “下 
有 通 向 下 一 层 的 踏步 , / 即 “ 下 20”, 平面 图 中 多 了 一 
层 楼 梯 的 梯 段 没有 被 前 切 到 ， 所 以 梯 段 中 省 略 了 45 折断 线 。 

设 一 梯 段 的 步 级 数 为 
一 个 踏 面 就 是 平台 面 或 者 楼 地 面 。 
标注 为 (2 一 1) Xb。 
每 个 踏 面 宽 























则 该 梯 段 的 踏 面 数 为 (n 一 1)， 因 为 最 后 一 


在 








图 8. 24)9X300 一 < 表示 该 梯 段 有 9 个 踏 面 ， 为 








h 墙 身 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 被 剖 切 的 墙 身 不 画 训 面 材料 图 例 ; 柱 的 断 


的 和 会 制 。 加 
图 

楼 
如 图 8. 25 所 示 。 齐 
直观 地 观察 到 楼 梯 休息 平台 、 楼 层 平台 、 踏 步 的 步 数 、 踏 步 的 高 和 
式 和 搭 接 方法 。 











由 楼 梯 首 层 


图 ， 绘 图 比例 为 


中 间 有 一 个 休 息 平 
P 断 面部 


绘制 ， 其 
砖 图 例 等 。 











楼 面 、 平 台面 、 
与 楼 梯 平 面 图 
差 为 1) 。 梯 段 高 
150 一 1500”。 





可 


楼 梯 剖 面 图 
窗台 、 
h 梯 段 长 度 注 法 相同 ， 在 高 度 尺寸 中 注 的 是 步 级 数 ， 而 不 是 踏 面 数 ( 两 者 相 


栏 板 高 度 是 从 踏 面 中 间 至 扶手 项 面 ， 


面 图 中 剖 切 位 置 3 一 3 可 知 ， 剖 切 平面 通过 单元 和 人口 门 洞 ， 为 全 剖面 
: 50 。 从 图 8. 25 可 知 ， 这 是 两 跑 楼 梯 ， 即 上 一 层 楼 要 走 两 个 梯 段 ， 
台 。 图 中 被 剖 切 到 的 墙 、 平 台 、 楼 梯 的 梯 段 、 各 层 楼 面 等 均 用 粗 实 线 


分 应 画 出 相应 的 材料 图 例 ， 如 钢筋 混凝土 图 例 、 自 然 土壤 图 例 、 普 通 











楼 梯 间 的 轴线 编号 为 国 和 @， 与 平面 图 中 的 轴线 编号 相互 对 应 。 地 面 
窗 过 梁 底 面 等 均 应 标注 相应 的 标高 和 竖 向 尺寸 。 梯 段 高 度 尺寸 注 法 





度 方向 尺寸 以 步 级 数 X 跑 面 高 二 梯 段 高 度 的 方式 来 表示 ， 如 图 中 “10 XxX 
一 般 为 9000mm， 扶手 坡度 与 楼 梯 的 梯 


段 坡度 必须 保持 一 致 。 


楼 梯 剖 面 图 
们 的 形式 、 大 小 、 


符号 。 
188 





绘 出 它 


S21 


的 一 些 细部 构造 如 栏 板 、 扶 手 和 踏步 采用 1: 5 和 1 : 10 的 比例 
材料 以 及 构造 情况 等 (图 8. 26)， 并 在 剖面 图 中 的 相应 位 置 注 有 详 图 索引 
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图 8. 25 “楼梯 剖面 图 
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3 了 -3 让 画图 1:50 
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图 8. 26 楼梯 踏步 、 扶 手 、 栏 板 详 图 


4. 楼 梯 详 图 的 绘制 


1) 楼 梯 平面 图 A 
绘制 楼 梯 平 面 图 按 图 8. 27 所 示 步 又 进 行 。 ， 守 



































Lb6(n-1) 


















































图 8.27 ”楼梯 平面 图 的 画 法 步骤 





顶层 平面 图 1:50 
(a) 定 轴线 、S 和 /等 位 置 (b) 定 踏步 、 栏 杆 和 门 、 窗 的 位 置 。“(c) 加 深 图 线 , 注 写 标高 、 尺 寸 等 


(1) 主要 轮廓 。 依 据 底层 楼 梯 平 面 图 的 开间 、 进 深 、 齐 切 到 的 楼 梯 间 墙 体 等 尺寸 ， 绘 





制 楼 梯 间 的 主要 轮廓 [图 8.27(a)]。 
(2) 根据 !、2、 可 用 等 分 两 平行 线 间距 的 方法 画 出 踏 面 投影 [图 8 





(3) 细部 构造 。 用 细 实 线 画 出 楼 梯 间 剖 切 到 的 墙 体 上 的 门窗 洞口 、 可 


.27 人 b)]。 


[ 见 的 梯 井 等 投影 


线 ， 此 时 要 注意 的 是 楼 梯 平 面 图 中 反映 踏 面 投影 的 矩形 线 框 的 数量 应 比 该 梯 段 的 级 数 少 一 
个 ， 主 要 因为 最 后 一 级 梯级 的 踏 面 与 楼 梯 的 平台 或 楼 层面 重合 的 缘故 。 最 后 画 全 所 需 全 部 


尺寸 的 尺寸 线 、 定 位 轴线 及 轴线 编号 、 标 高 符号 等 [图 8. 27(c)]。 
(4) 完成 作 图 。 检 查 并 描 深 图 线 , 涂 黑 柱 的 断面 ， 填 写 数字 等 ,成 
楼 梯 平面 图 。 
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图 见 图 8. 27 


P 的 
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2) 楼 梯 剖 面 图 


楼 梯 剖 面 图 的 绘制 按 图 8. 28 所 示 步 又 进行 。 








(a) 画 轴 线 , 定 楼 地 面 、 平 台 与 梯 段 的 位 置 (b) 画 墙 身 、 定 踏步 位 置 





(6) 画 细部 , 如 窗 、 染 、 板 及 栏杆 等 、 


对 应 的 定位 轴线 、 墙 体 、 楼 地 面 、 楼 梯 平 台 板 、 室 外 地 评 的 位 置 [图 8. 28(a)]。 






































EV 
Ag 加 深 各 种 图 线 ， 标 注 标高 , 尺寸 等 , 完成 全 图 


图 Se、 的 
(1) 主要 轮廓。 依据 首 层 楼 梯 平 面 图 所 标注 的 剖面 符号 交 位置， 确定 与 楼 梯 平 面 图 相 


(2) 细部 构造 。 面 册 楼 樟 间 才 剂 切 到 的 墙 体 及 其 门窗 洞口 、 窗台 与 窗 机 、 各 层 楼 板 、 楼 


梯 平 台 板 、 圈 梁 、 门 窗 过 粱 、 楼 梯 梯 段 板 与 踏步 、 栏 板 等 所 有 可 见 轮廓 线 。 这 里 要 注意 


绘制 时 要 用 等 分 斜 直线 的 方 
法 分 配 均匀 ， 并 保证 该 梯 段 板 的 斜 线 与 扶手 顶 面 的 投影 线 相互 平行 ， 上 下 层 的 楼 梯 踢 面 线 


坚 向 整齐 ， 不 可 出 现 偏 斜 [图 8.28(b)、 图 8. 28(c)] 。 





(3) 标注 尺寸 、 图 例 。 检 查 描 深 图 线 ， 绘 制 出 全 部 尺寸 的 尺寸 线 、 定 位 轴线 、 详 图 索 
引 符号 、 标 高 、 材 料 图 例 等 [图 8. 28(d)] 。 
(4) 完成 作 图 。 填 写 数 字 和 字母 ， 书 写 图 名 、 比 例 等 ， 完 成 全 图 。 





思 考题 





立 面 图 、 


剖面 


到 











和 罗 





立 面 图 、 


剖面 








图 


.什么 叫 建筑 施工 图 ? 建筑 施工 图 有 何 特点 ? 

建筑 总 平面 图 有 什么 作用 ? 主要 应 表达 哪些 内 容 ? 
建筑 平面 图 、 
什么 叫 建筑 详 图 ? 建筑 详 图 有 哪 几 种 ? 对 建筑 详 图 有 什么 要 求 ? 
建筑 平面 图 、 
. 绝对 标高 、 相 对 标高 是 什么 意思 ? 


是 如 何 产 生 的 ? 在 绘制 这 些 图 样 时 有 什么 要 求 ? 








分 别 应 该 标注 哪些 内 容 ? 
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第 四 六 
结构 施工 图 
CArchitectural Structural Working Drawing) 


教学 提示 : 建造 房屋 ， 既 要 求实 用 ,更 要 求 安全 。 从 结构 的 角度 来 说 ， 一 幢 房 屋 是 由 
许多 承重 构件 组 成 的 。 本 章 介绍 目前 广泛 使 用 的 承重 构件 一 钢筋 混凝土 构件 的 基本 知 
识 ， 并 通过 典型 的 例子 说 明基 础 、 楼 层 和 楼 梯 等 结构 施工 图 的 形成 、 图 示 方 法 、 有 关 规定 
以 及 绘制 方法 和 步 又， 钢筋 混凝土 构件 的 平面 整体 表示 法 和 钢 结构 施工 图 的 相关 规定 。 

教学 要 求 : 了 解 结构 施 工 图 的 分 类 、 内 容 和 一 般 规定 熟 管 钢筋 混凝土 构件 的 平面 整 
体 表示 法 ; 掌握 结构 平面 图 、 基 础 图 、 构 件 详 图 、 楼 梯 结 构图 的 图 示 方法 、 符 号 规定 以 及 
绘制 与 阅读 方法 和 步骤 ; 了 解 钢 结构 施工 图 的 绘制 与 阅读 方法 。 


| 9 1 概述 {Introduction) 


建筑 施工 图 主要 表达 房屋 的 外 形 % 内 部 布局 、 建 筑 构造 和 内 外 装修 等 内 容 ， 而 房屋 各 
承重 构件 如 基础 、 梁 、 板 、 柱 等 的 布置 、 形 式 和 结构 构造 等 内 容 都 没有 表达 出 来 。 因 此 ， 
在 房屋 设计 中 ， 除 了 进行 建筑 设计 ,绘制 建筑 施工 图 以 外 ， 还 要 进行 结构 设计 。 

结构 设计 是 根据 建筑 设计 中 各 方面 的 要 求 , 进行 结构 选 型 和 构件 布置 ， 再 通过 力学 计 
算 确定 各 承重 构件 的 形状 、 大 小 、 材 料及 构造 等 ， 并 将 设计 结果 绘制 成 图 样 ， 以 指导 施 
工 ， 这 种 图 样 称 为 结构 施工 图 ， 简 称 “ 结 施 ”。 

结构 施工 图 与 建筑 施工 图 一 样 ， 是 房屋 施工 的 依据 。 结 构 施 工 图 主要 用 来 作为 施工 放 
线 、 控 基 模 、 支 模板 、 绑 扎 钢筋 、 设 置 预 埋 件 和 预 留 孔洞 、 浇 灌 混凝土 ， 安 装 粱 、 板 、 柱 
等 构件 ， 以 及 编制 预算 和 施工 组 织 设计 等 的 依据 。 

结构 布置 平面 图 与 建筑 平面 图 的 定位 轴线 及 编号 应 完全 一 致 。 结 构 布置 平面 图 绘图 的 
比例 一 般 与 建筑 平面 图 的 绘图 比例 相同 , 但 在 尺寸 标注 上 ， 结 构 平面 图 一 般 只 标注 出 定位 
轴线 间 的 尺寸 和 总 尺寸 。 

具体 地 说 ， 结 构 布置 平面 图 要 标 出 墙 、 柱 、 梁 、 板 等 承重 构件 的 详细 位 置 、 尺 寸 和 编 
号 ， 而 在 建筑 平面 图 中 只 是 大 致 标 出 这 些 构件 的 尺寸 、 位 置 。 结 构 布置 平面 图 中 各 种 粱 和 
板 的 标高 往往 与 建筑 图 的 标高 不 同 ， 因 为 它们 表示 的 是 结构 标高 。 除 了 梁 、 柱 外 ， 一 般 有 
圈 梁 和 门窗 过 梁 的 结构 还 要 标注 出 圈 梁 和 过 梁 的 位 置 、 代 号 和 编号 。 结 构 布 置 平面 图 中 要 
标 出 现 浇 板 的 位 置 、 厚 度 、 配 筋 、 构 造 及 预 留 孔 和 预 埋 件 的 位 置 与 尺寸 预制 板 的 铺设 范 
围 、 铺 设 方向 、 数 量 、 代 号 及 相同 铺设 房间 的 编号 等 ， 这 一 点 与 建筑 平面 图 有 很 大 的 区 
别 。 结 构 布 置 平 面 图 中 有 关 剖 切 符号 、 详 图 索引 等 符号 与 建筑 平面 图 表示 方法 一 样 。 每 一 
张 结构 布置 平面 图 上 往往 有 设计 说 明 ， 主 要 内 容 是 本 楼 层 中 需要 特别 说 明 的 构件 布置 、 特 
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殊 材 料及 构造 措施 等 。 例 如 圈 梁 的 布置 、 现 浇 板 的 厚度 、 配 筋 等 。 


让。 


结构 施工 图 主要 表达 结构 设计 的 内 容 ， 它 是 表示 建筑 物 各 承重 构件 的 布置 、 形 状 、 大 
材料 、 构 造 及 其 相互 关系 的 图 样 。 它 还 要 反映 出 其 他 专业 (如 建筑 、 给 水 排水 、 暖 通 、 


电气 等 ) 对 结构 的 要 求 。 





结构 施工 图 一 般 包 括 以 下 几 部 分 。 
结构 设计 总 说 明 
结构 设计 总 说 明 是 带 全 局 性 的 文字 说 明 ， 对 于 较 小 的 房屋 一 般 不 必 单 独 编写 。 它 包 














括 : 抗震 设计 与 防火 要 求 ， 选 用 材料 的 类 型 、 规 格 、 强 度 等 级 ， 地 基 情 况 ， 施 工 注意 事 
项 ， 选 用 标准 图 集 等 。 
.结构 平面 布置 图 

缚 构 下 名 布 填 图 是 表示 房 居中 各 洒 重 构件 总 体 于 而 布 重 的 国 D% a 

(1) 基础 平面 图 ， 工 业 建筑 还 有 设备 基础 布置 图 ， 攻 

(2) 楼 层 结构 平面 布置 图 ， 工业 建筑 还 包括 柱 网 、 吊车 满 、 柱 问 支撑 、 连 系 梁 等 构件 
的 布置 图 等 ; 

(3) 屋面 结构 平面 图 ， 包 括 屋面 板 、 天 汐 析 、 fe 天 窗 架 及 支撑 布置 等 。 

3. 构件 详 图 

构件 详 图 包括 : 

(1) 梁 、 板 、 柱 及 基础 结 二 构 详 图 ;、 Cs 

(2) 楼 梯 结 构 详 图 ; |， ,光洁 

(3) 屋 架 结构 详 图 ; 

(4) 其 他 详 图 ， 如 天 窗 、 _ 雨 答 、 过 梁 、 入 间 支 拉 等 二 国 。 

房屋 结构 的 基本 构件 ， 种 类 繁多 ， 布置 复杂 、 为 了 图 示 简 明 扼要 ， 并 把 构件 区 分 清 
楚 , 便于 施工 制 表 、 查阅 ， 把 每 类 构件 给 予 代 号 ， 代 号 的 规律 是 用 汉语 拼音 的 第 一 


母 表示 。 结 构 施工 图 中 常用 的 构件 代号 见 表 9 - 1。 


表 9-1 常用 构件 代号 (部 分 ) 



































序号 名 称 代号 序号 名 称 代号 
1 板 B 11 框 支 梁 KZL 
多 屋面 板 WB 12 屋面 梁 WL 
3 楼 梯 板 TB 13 圈 梁 QL 
| 墙 板 QB 14 过 梁 GL 
5 天 沟 板 TGB 15 连 系 梁 ks 
6 槽 形 板 CB 16 楼 梯 梁 TE 
7 空心 板 KB 17 基础 梁 LL 
8 榴 口 板 YB 18 吊车 梁 DL 
9 梁 L 19 屋面 框架 梁 WKL 
10 框架 梁 KL 20 屋 架 WJ 
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( 续 ) 

序号 名 称 代号 序号 名 称 代号 

21 框架 KJ 31 基础 | 

22 支架 ZJ 32 梯 T 

23 钢 架 GJ 33 台 wy 

24 标 条 LT 34 挡 土 墙 DQ 

25 柱 人 35 地 沟 DG 

26 框架 柱 KZ 36 雨 篷 YP 

27 构造 柱 GZ 37 预 埋 件 M 

28 芯 柱 XZ 38 钢筋 网 WwW 

29 暗 柱 AZ 39 承 台 CT 

30 桩 ZH 40 、 深 所 LD 

预 应 力 钢筋 混凝土 构件 的 代号 ， 应 在 上 列 构件 代号 前 加 注 “Y -”"， 例 如 YKL 表示 

预 应 力 钢筋 混凝土 框架 。 和 


| 9 2 钢筋 混凝土 构件 图 (Reinforced Concrete Structure Drawing) 


9%.2.1 ”钢筋 混凝土 结构 简介 Brief Introduction to Reinforced Conerete Structures) 


钢 盘 混凝土 构件 抽 钢筋 和 混凝土 两 种 材料 组 合 而 成 。 混凝土 (conerete) 是 用 水 泥 
(cement)、 砂 子 Csand)、 石 子 (stone) 和 水 (water) 四 种 材料 按 一 定 的 配合 比 搅拌 在 一 起 ， 


在 模板 中 浇 的 成 型 ， 并 在 适 


当 的 温度 、 湿 度 条 件 下 养护 ， 经 过 一 定时 间 的 硬化 而 成 。《 混 


凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 规 定 混凝土 的 强度 等 级 按 混 凝 土 的 抗 压强 度 确定 ， 
分 为 C15、C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50、C55、C60、C65、C70、C75、C80 
共 14 个 等 级 ， 数 字 越 大 ， 强 度 越 高 。 














1 于 混凝土 的 抗 拉 强度 低 ， 当 用 于 受 弯 构件 时 ， 在 受 拉 区 出 现 裂 颖 ， 导 致 梁 断 和 裂 不 


能 正常 使 用 ， 如 图 9. 1(a) 所 示 。 因 此 ， 混 凝 土 不 能 作为 受 拉 构件 使 用 ， 可 在 混凝土 构件 
的 受 拉 区 域 配 置 钢筋 ， 使 钢筋 承受 拉力 ， 混 凝 土 承受 压力 ,在 两 者 共同 作用 下 共同 受 力 ， 
如 图 9. 1(b) 所 示 。 这 种 配 有 钢筋 的 混凝土 ， 称 为 钢筋 混凝土 。 


一 | 
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(b) 


9.1 钢筋 混凝土 梁 受 力 示意 图 


贰 5 醒 ”结构 施工 图 





用 钢筋 混凝土 制 成 的 梁 、 柱 、 板 、 基 础 等 构件 ， 称 为 钢筋 混凝土 构件 。 钢 筋 混凝土 构 
件 ， 有 的 是 在 工地 上 现场 浇 制 ， 称 为 现 浇 钢筋 混凝土 构件 (element); 有 的 是 在 工厂 或 工 
地 以 外 预先 把 构件 制作 好 ， 然 后 运 到 工地 现场 安装 ， 称 为 预制 钢筋 混凝土 构件 。 此 外 还 有 
构件 是 在 制作 时 对 钢筋 预 加 一 定 的 应 力 以 提高 构件 的 强度 和 抗 裂 性 能 ， 称 为 预 应 力 (pre- 
stressed) 钢 筋 混 凝 土 构件 。 

构件 中 的 钢筋 接 其 作用 可 分 为 下 列 几 种 (图 9. 2)， 

(1) 受 力 筋 : 又 称 构件 中 的 受 力主 筋 ， 主 要 用 于 承受 拉 、 压 应 力 ， 用 于 梁 、 板 、 柱 等 
各 种 钢筋 混凝土 构件 。 

(2) 短 筋 ( 钢 夭 ) : 固定 受 力 筋 ， 并 承担 部 分 斜 截面 上 的 拉 应 力 ， 一 般 用 于 粱 和 柱 内 。 

(3) 架 立 筋 : 与 受 力 筋 、 莫 筋 一 起 构成 钢筋 骨架 ,一般 只 在 梁 内 使 用 。 用 以 固定 梁 内 印 盘 
的 位 置 。 

(4) 分 布 筋 : 多 设置 在 板 类 构件 中 ， 与 受 力 筋 垂直 绑扎 ， 起 固定 受 力 筋 和 将 承受 的 荷 
载 均 匀 地 传 给 受 力 筋 。 ;KO 




















(b) 钢筋 混凝土 板 


- ia p24 
入 Vy 图 9.2 钢筋 混凝土 梁 、 板 配 筋 示意 图 
为 了 防止 钢筋 的 锈 他 ， 增 强 钢筋 与 混凝土 之 间 的 粘 结 力 ， 钢 筋 的 外 面 应 有 一 定 的 混 涛 


土 厚度 ， 称 为 保护 层 (protecting layer) ， 见 表 9- 2。 环 境 等 级 具体 可 查 《 混 凝 土 结 构 设 计 
规范 》(GB 50010 一 2010) 。 








表 9-2 构件 保护 层 厚度 

















环境 等 级 板 墙 壳 梁 柱 
一 15 20 
20 25 
SW 25 35 
a 30 40 
Ee 40 50 











注 : 1. 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚 度数 值 应 增加 5mm; 
2. 钢筋 混凝土 基础 宜 设置 混凝土 垫 层 ， 其 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 且 
不 应 小 于 40mm。 
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对 国产 建筑 用 钢筋 ， 在 混凝土 结构 设计 规范 中 对 不 同 技术 产品 种 类 和 强度 值 等 级 ， 分 
别 给 予 不 同 符号 ， 以 便 标注 及 识别 ， 见 表 9 - 3。 
表 9-3 钢筋 符号 及 强度 标准 值 
符号 公称 直径 d/mm | 屈服 强度 标准 值 fw/(N/mm?) | ”极限 强度 标准 值 fsx/ (N/mm?) 
9 6~22 300 420 
由 rc 
了 6~50 335 455 
gr 6 一 50 400 540 
gr 
王 
i 6~50 500 630 











如 果 光 圆 钢筋 用 作 受 力主 筋 ， 则 两 端 必须 做 弯 钓 ， 以 加 强 钢筋 与 混凝土 之 间 的 粘 结 
力 ， 避 免 钢筋 在 受 拉 时 产生 滑 移 。 带 肋 钢筋 与 混凝土 的 精 结 力 强 ， 两 端 不 必 弯 钓 。 钢 筋 端 
部 的 弯 钓 常用 两 种 形式 [图 9. 3(a)]: 带 有 平 直 部 分 的 半圆 弯 钧 和 直 弯 钓 。 常 用 钢 锋 的 弯 
钧 形式 ， 如 图 9.3(b) 所 示 。 二 


册 台 时 5 
简化 画 法 上 己 简化 一 法 
EES, ec SO 加 | 
6.250 站 的 WN 
全 铀 角 的 柯 多 (b) 蒜 入 的 这 多 


图 9.3 钢筋 和 籍 航 的 弯 钧 形式 


9.2.2 钢筋 混凝土 构件 图 的 内 容 与 图 示 特 点 (Contents and Characteristics of 


Reinforced Concrete Element Drawing) 


1. 钢筋 混凝土 构件 图 的 内 容 

(1) 结构 平面 布置 图 : 表示 受 力 构件 的 类 型 、 位 置 、 数 量 和 配 筋 情况 等 。 

(2) 构件 详 图 : 通常 包括 配 筋 图 、 模 板 图 、 预 埋 件 详 图 及 钢筋 表 等 。 

2. 图 示 特点 

(1) 结构 图 表达 的 重点 是 钢筋 及 其 配置 ， 而 不 是 构件 的 形状 。 为 此 ， 构 件 的 立 面 图 和 
断面 图 上 ， 轮 廓 线 采用 中 或 细 实 线 画 出 ， 且 不 填充 任何 材料 符号 。 

(2) 假想 钢筋 混凝土 构件 是 透明 体 的 ， 构 件 内 的 钢筋 则 可 见 ， 构 件 立 面 图 上 ， 钢 筋 采 
粗 线 (单线 ) 绘 出 ， 可 见 的 是 粗 实 线 ， 不 可 见 的 是 粗 虚 线 。 构 件 的 断面 图 上 ， 钢 筋 用 涂 黑 
的 圆 点 表示 。 

(3) 配 筋 图 上 各 类 钢筋 的 交叉 重 琶 繁多 ,为 便于 结构 图 的 阅读 与 绘制 ， 对 配 筋 图 上 的 
钢筋 画 法 与 图 例 都 做 了 相关 规定 ， 常 见 的 表示 方法 见 表 9 一 4。 
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表 9-4 钢筋 表示 方法 












































名 称 图 例 备注 

钢筋 断面 
-一 到 表示 长 短 影 重症 时 ,可 在 短 

带 半圆 形 弯 钩 的 钢筋 端 部 —— 
带 直 弯 钩 的 钢筋 端 部 -一 一 
带 螺纹 的 钢筋 端 部 入 一 一 一 一 
无 弯 钧 的 钢筋 搭 接 一 一 一 
带 半圆 形 弯 钩 的 钢筋 搭 接 
带 直 钩 的 钢筋 搭 接 一 - -一 
单 根 预 应 力 钢筋 横断 面 十 A 1 
预 应 力 钢 筋 或 钢 绞 线 一 用 粗 双 点 长 画 线 








(4) 为 了 保证 结构 图 的 清晰 ， 构 件 中 的 各 种 钢筋 均 应 进行 标注 ,包括 编号 、 数 量 或 间 
距 、 种 类 、 直 径 及 所 在 的 位 置 ， 编 号 数字 注 写 在 直 钦 ”ss jg Ats 
为 4~6mm 的 细 线 加 中 ， 编 号 圆 应 绘制 在 引 访 线 的 端 ” /My 


部 ， 具 体形 式 如 图 9.4 所 示 。 简单 的 构 体 ,| 钢 入 可 不 一 一 一 ~、 
\ .一 和 3 天 四 和 6m 


编号 。 2 
的 规定 。 “图 9.4 钢筋 的 标注 方法 




















(5) 钢筋 的 夯 法 应 符合 表 5” 
一 表 9-5 钢筋 的 画 法 
序号 图 例 NS 说 明 
I | ~、 在 结构 平面 图 中 配置 双 层 钢 盘 时 ， 底 层 钢 盘 的 普 钧 应 向 上 
或 向 左 ， 顶 层 钢筋 的 弯 钧 则 向 下 或 向 右 
i 





钢筋 混凝土 墙 体 配 双 层 钢筋 时 ， 在 配 筋 立 面 图 中 ， 远 面 钢 
筋 的 弯 钩 应 向 上 或 向 左 ， 而 近 面 钢筋 的 弯 钩 向 下 或 向 右 。 
注 : JM 表 示 近 面 ; YM 表示 远 面 








若 在 断面 图 中 不 能 表达 清楚 的 钢筋 布置 ， 应 在 断面 图 外 增 
加 钢筋 大 样 图 (如 钢筋 混凝土 墙 、 楼 梯 等 ) 











图 中 所 表示 的 灸 筋 、 环 筋 等 车 布置 复杂 时 ， 可 加 夯 钢 筋 大 
ER ED 样 及 说 明 


5 每 组 相同 的 钢筋 、 贸 筋 或 环 筋 ， 可 用 一 根 粗 实 线 表示 ,同时 
用 一 两 端 带 斜 短 夯 线 的 横 穿 细 线 ,表示 其 余 钢筋 及 起 止 范 
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(6) 钢筋 混凝土 结构 图 绘制 完成 后 ， 还 要 制作 钢筋 统计 表 ( 表 9- 6)， 简 称 钢筋 表 ， 以 



































便 更 清楚 地 反映 钢筋 类 型 、 数 量 等 ， 方 便 施工 下 料 以 及 预 决 算 工 作 。 

表 9-6 钢 筋 表 
构件 名 称 | 钢筋 编号 | 钢筋 类 型 | 简 图 每 根 长 度 /mm | 根 数 总 长 度 /mm 备注 
9.2.3 ”阅读 例 图 (Reading Scales) 


1. 楼 层 结构 平面 图 
1) 图 示 方法 


楼 层 结构 平面 布置 图 是 假 起 沿 楼 板 面 将 房 导 水 平凡 开 后 所 作 的 楼 层 结 § 构 水 平 投影 图 ， 
用 来 表示 每 楼 层 的 粱 、 板 、 柱 、 墙 等 承重 构件 的 平面 布置 ， 和 与 配 筋 以 及 1 
们 之 间 的 结构 关系 。 图 9. 5 为 某 住 ee 
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图 9.5 二 楼 楼 层 结 构 平面 布置 图 
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作 构 件 提供 施工 依据 。 如 平面 对 称 时 ， 可 采用 对 称 画 法 。 楼 梯 间 或 电梯 间 若 另 有 详 图 
[在 平面 图 上 只 条 交叉 对 角 线 表示 。 
2) 图 示 内 容 
(1) 标注 出 轴 网 以 及 墙 、 柱 、 梁 等 构件 的 位 置 和 编号 ， 注 出 轴线 间 的 尺寸 。 注 意 : 轴 
网 必须 与 建筑 平面 图 保持 一 致 。 
(2) 在 现 浇 板 的 平面 图 上 ， 夯 出 其 钢筋 配置 ， 并 标注 预 留 孔洞 的 大 小 及 相对 位 置 ， 并 
注 明 圈 梁 或 门窗 过 梁 的 编号 。 
(3) 注 出 各 种 梁 、 板 的 结构 标高 ， 有 时 还 可 注 出 梁 的 断面 尺寸 。 
) 注 出 有关 剖 切 符号 或 详 图 索引 符号 。 

(5) 附注 说 明 各 种 材料 强度 等 级 ， 板 内 分 布 筋 的 符号 、 直 径 、 间 距 及 其 他 要 求 等 。 

3) 阅读 例 图 

现 以 图 9.5 为 例 ， 介 绍 楼 层 结构 平面 布置 图 的 阅读 方法 。 1 全 

首先 ， 在 各 层 结构 平面 图 中 ， 除 了 外 边线 为 实 线 外 ， 其 他 均 为 虚线 ， 这 主要 是 由 结构 
平面 图 的 形成 方式 决定 的 。 假 定 用 一 平面 将 建筑 物 从 各 楼 层 地 面前 开 ， 移 去 上 面部 分 后 将 
剩 下 的 部 分 向 水 平面 进行 投影 ， 此 时 我 们 只 能 看 RI 扣 也 线 ， 而 外 墙 的 内 边线 和 梁 等 
部 位 是 看 不 见 的 ， 所 以 用 虚线 来 表示 。 A 

通过 图 9.5 可 以 看 出 ， 该 住宅 为 带 有 异形 柱 ( 容 币 加 和 轴 的 所 点 处 ) 和 扁 柱 的 框架 结 
构 ， 楼 板 采用 全 现 浇 的 钢筋 混凝土 结构 ,人 以 轴 加 为 中 线 左右 对 称 分 为 两 个 单元 ( 户 )， 左 半 前 
分 标注 各 构件 代号 与 截面 尺寸， 右 半 部 分 为 板 的 配 筋 。 图 中 涂 黑 部 分 表示 钢筋 混凝土 柱 ， 一 
共有 三 种 类 型 ， 分 别 编号 为 Z1(200X400，200X400)， Z2C200X500) 和 2Z3(200X600)。 柱 与 
柱 之 间 用 虚线 表示 的 是 框架 梁 KL, ` 如 轴线 @ 处 的 框架 梁 KL2 合计 三 跨 : KL2 - 1(200X 
500) 支 承 在 轴 @ 和 轴 @@ 的 Z2 上 > 截面 尺寸 为 200X500;-KL2 - 2(200X400) 支 承 在 轴 @@ 的 
2Z2 和 轴 © 的 KLC = 上 ; 另外 轴 @ 以 南 是 晤 挑 党 ,编号 为 KL2 -PC(200X400)。 在 轴线 @ 
和 轴线 〇 之 间 有 楼 樟 间 ; 由 于 楼 梯 间 另 有 结构 详 图 ， 所 以 此 处 只 用 细 实 线 画 出 交叉 的 对 角 
线 。 每 一 户 的 楼 板 被 分 割 成 12 块 ， 分 别 编号 为 Bl 至 B12。 另 外 ， 一 般 板 面 标高 为 H( 该 
楼 层 的 结构 标高 )， 而 B6 和 B9 是 卫生 间 ， 板 面 标高 为 H 一 0. 300， 即 下 沉 300mm 以 便于 
安装 各 种 卫生 洁具 。 南 侧 和 北 侧 的 阳台 板 B11 和 B12 的 板 面 标高 为 H 一 0.050， 比 室内 房 
间 低 50mm， 以 防止 阳台 地 面 的 水 流入 房间 。 
图 中 右 半 部 分 画 出 了 板 B1 、B2 和 B11 的 钢筋 配置 情况 。B1 为 双向 板 ， 有 两 个 方向 的 
受 力 钢 筋 : 南北 向 底层 配置 8@200， 即 每 隔 200mm 放置 一 根 直 径 为 gmm 的 一 级 钢筋 ， 
弯 钧 向 左 ; 东西 向 底层 配置 8@150， 即 每 隔 150mm 放置 一 根 直径 为 gmm 的 一 级 钢筋 ， 
弯 钓 向 上 ; 另外 在 板 边 配置 面筋 8@200， 长 度 为 900mm。 两 板 Bl 和 B2 之 间 顶 层 配置 
面筋 b 8@120， 长 度 为 1800mm。B2 为 单 向 板 ， 只 有 东西 向 底层 配置 受 力 钢 筋 $ 10@150。 
阳台 板 Bl11 也 是 单 向 板 ， 受 力 筋 b 8@200 南北 向 配置 ， 板 南北 两 侧 配置 面筋 p8@200， 长 
度 为 500mm。 


2. 钢筋 混凝土 梁 


1) 图 示 内 容 
梁 是 一 种 横向 受 力 构件 ,它们 架设 在 柱 或 墙 体 等 竖 向 受 力 构件 上 ， 把 板 及 其 上 部 活 
荷载 通过 柱 和 墙 向 基础 和 地 基 传 递 。 钢 筋 混凝土 梁 一 般 用 立 面 图 和 断面 图 来 表示 梁 的 外 
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形 尺寸 和 钢筋 配置 。 

立 面 图 是 假想 构件 为 一 透明 体 而 夯 出 的 一 个 纵向 正 投 影 图。 它 主要 表明 钢筋 的 立 面 形 
状 及 其 上 下 排列 的 情况 ， 而 构件 的 轮廓 线 (包括 断面 轮廓 线 ) 是 次 要 的 。 所 以 钢筋 用 粗 实 线 
表示 ， 构 件 的 轮廓 用 细 实 线 表示 (图 9. 6); 断面 图 是 构件 的 横向 剖 切 投影 图 ， 表 示 钢 筋 的 
上 下 和 前 后 排列 、 短 筋 的 形状 及 与 其 他 钢筋 的 连接 关系 。 一 般 在 构件 断面 形状 或 钢筋 数量 
和 位 置 有 变化 之 处 ， 都 要 绘制 断面 图 (但 不 宜 在 斜 筋 段 内 截取 断面 )。 图 中 钢筋 的 横断 面 用 
黑 圆 点 表示 ， 构 件 轮廓 线 用 细 实 线 表示 。 

当 配 筋 较 复 杂 时 ， 通 常 在 立 面 图 的 正 下 (或 上 ) 方 用 同一 比例 绘制 出 钢筋 详 图 。 同 一 编 
号 的 钢筋 只 画 一 根 ， 并 详细 注 出 它 的 编号 、 数 量 (或 间距 )、 类 别 、 直 径 及 各 段 的 长 度 与 总 
尺寸 。 对 简单 的 构件 ， 钢 盘 详 图 不 必 画 出 ， 可 在 钢 盘 表 用 简 图 表示 。 

2) 阅读 例 图 

图 9. 6 所 示 是 编号 为 KL-2 的 现 浇 钢筋 混 凝 土 楼 梯 梁 的 配角 图 ， 它 由 配 筋 立 面 图 、 断 
面 图 组 成 。 由 立 面 图 可 知 ， 这 是 轴线 编号 @@、@ 两 轴线 间 的 生根 横梁 。 该 梁 上 部 两 根 编号 
为 四 的 架 立 筋 ， 直 径 为 10mm 的 HRB335 钢筋 ， 梁 下 部 有 2 根 编号 为 的 受 力 盘 和 1 根 纺 
号 为 @ 的 厅 起 钢筋 ， 均 为 直径 为 16mm 的 HRB335 钢筋 i- 镶 盘 编 号 为 四 ， 是 直径 为 6mm 
的 HPB300 钢筋 ， 钢 筋 间距 为 00mm， 实 际 施 斑 时 在 梁 两 端 可 适当 加 密 。 
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9.6” 现 浇 钢 筋 混凝土 梁 配 筋 图 


第 9 总 结构 施工 图 


在 钢筋 表 中 ( 表 9 - 7)， 详 细 注 明 出 每 种 钢筋 的 编号 、 根 数 、 直 径 、 各 段 下 料 长 度 ， 方 
便 下 料 加 工 、 统 计 用 料 以 及 编制 预 决 算 等 。 但 近年 来 考虑 抗震 要 求 ， 已 大 多 采用 在 支 座 处 
放置 面筋 和 支 座 边 加 密 钢 箱 以 代替 弯 起 钢筋 ， 以 提高 建筑 物 整体 的 抗震 性 能 
表 9-7 钢 筋 表 
























































构件 名 称 | 编号 简 图 直径 | 长 度 | 根 数 | 总 长 度 | 备注 
O 公 4090 D |916 | 440 | 2 8480 
215 _ ， 
© S| 必 5 |] g16 | 4654 1 9308 
| 短 cc 0 | 4196 | 2 8392 
63 y 
150 
@ RR 06 700 20 14000 
而 \ 
一 -一 一 








dis 会 制 要 求 
绘制 断面 图 表示 梁 的 钢筋 编号 时 下 市 线 可 转折 ， 但 要 清楚 ,避免 交叉 ,方向 及 长 
el 9.7); 有 时 ， 这 些 内 容 也 可 直接 注 在 钢筋 的 上 方 (图 9.6)。 如 立 面 图 、 
图 及 钢筋 详 图 都 同时 画 出 ， 这 些 内 容 应 标注 在 钢筋 详 图 让 ,~ 在 立 面 图 、 断 面 图 中 只 标 出 
号 ， 其余 内 容 均 可 省 。 7 








引出 线 没有 
对 准 图 必 























领 们 角度 不 一 到 
(a) 好 (b) 不 好 


图 9.7 钢筋 符号 标注 要 求 


9.2.4 混凝土 结构 施工 平面 整体 表示 法 (Explanative Plane Method of Concrete 
Structure Working Drawing) 





混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 (简称 “ 平 法 ”对 我 国 目前 混凝土 结构 施工 图 
的 设计 表示 方法 作 了 重大 改革 。 传 统 构件 表示 法 中 各 构件 结构 逐个 表达 ， 大 量 内 容重 复 
表达 ， 降 低 了 制图 效率 ， 造 成 浪费 。 而 “ 平 法 ”按照 平面 整体 表示 法 的 制图 规则 ， 把 构 
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土 娃 了 入 制 国 弟 2 用 
件 的 尺寸 和 配 筋 等 整体 直接 表达 在 各 类 构件 的 结构 平面 布置 图 上 ， 并 与 标准 构造 详 图 配 
合 使 用 ， 形 成 了 一 套 完 整 的 结构 施工 图 。 从 而 使 结构 设计 快捷 方便 ， 表 达 准 确 全 面 ， 又 易 
于 修改 ， 提 高 了 设计 效率 。 同 时 ， 由 于 表达 顺序 与 施工 顺序 一 致 ， 也 便于 施工 和 验收 。 
. 柱 平 法 整体 表示 法 
柱 平 法 施工 图 是 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 。 

列表 注 写 方式 是 在 柱 平面 布置 图 上 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 标注 几何 参数 代号 ， 
在 柱 表 中 注 写 柱 编号 、 柱 段 起 止 标 高 、 几 何 尺寸 ( 含 柱 截 面 对 轴 线 的 偏心 情况 ) 与 钢筋 的 具 
体 数 值 ， 并 配 以 各 种 柱 截面 形状 及 其 夭 筋 类 型 图 的 方式 来 表达 柱 平 法 施工 图 ， 如 图 9.8 
所 示 。 












































柱 平 法 施工 图 列表 注 写 方式 的 几 个 主要 组 成 部 分 为 : 平面 图 、 柱 截面 图 类 型 、 短 筋 类 
型 图 、 柱 表 、 结 构 层 楼 面 标 高 及 结构 层 高 等 。 平 面 图 明确 定位 轴线 、 柱 的 代号 、 形 状 及 与 
轴线 的 关系 ; 柱 的 截面 形状 为 矩形 时 ， 与 轴线 的 关系 分 为 偏 线 K 社 的 中 心 线 与 轴线 重合 
两 种 形式 ， 短 筋 类 型 图 重点 表示 短 筋 的 形状 特征 。 《NK 

柱 表 注 写 内 容 包括 柱 编号 ， 入 村 高夫 而 尺 二 与 轴线 的 亲 ， 纵 筋 规格 (包括 角 筋 、 中 
部 筋 ;， 锻 筋 类 型 ， 范 筋 间 距 等 

注 写 柱 编号 : 柱 编号 由 类 型 代号 和 序号 组 成 其 符 合 表 9 一 8 的 规定 。 






































表 9 -8 柱 编号 
柱 类 型 Rs 序 导 
框架 柱 JWAA Kz cd、 xx 
框 支柱 wy K KZz NX ~ xx 
芯 柱 ” ,人 八 一 Xr A xx 
梁 上 柱 QA_ > xx 





注 写 标高 : 注 写 各 段 柱 的 起 止 标 高 ， 自 柱 根部 往 上 以 变 截面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改 
变 处 为 界 分 段 注 写 。 对 于 和 矩形 柱 ， 注 写 截面 尺寸 2XA 及 与 轴线 关系 的 几何 参数 代号 4b， 、 
0s 和 有 1、h: 的 具体 数值 ， 需 对 应 于 各 段 柱 分 别 注 写 。 其 中 4 二 b1 十 5;，h 二 hh 十 hs。 当 截 
面 的 某 一 边 收 缩 变 化 至 与 轴线 重合 或 偏 到 轴线 的 另 一 侧 时 ，5,、5。、h1、h: 中 的 某 项 为 零 
或 为 负 值 。 对 于 圆柱 ， 在 圆柱 直径 数字 前 加 d 表示 。 为 表达 简单 ， 圆 柱 截面 与 轴线 的 关系 
也 用 5、0s 和 有 、hs 表 示 ， 并 使 d==b1 十 b,， hh 二 hi 十 hh。 

注 写 柱 纵 筋 ， 当 柱 纵 筋 直径 相同 ， 各 边 根 数 也 相同 时 (包括 矩形 柱 、 圆 柱 和 芯 柱 )， 将 
纵 筋 注 写 在 “全 部 纵 筋 ” 一 栏 中 ; 除 此 之 外 ， 柱 纵 筋 分 角 筋 、 截 面 5 边 中 部 筋 和 hh 边 中 部 
筋 三 项 分 别 注 写 ( 对 于 采用 对 称 配 筋 的 矩形 截面 柱 ， 可 仅 注 写 一 侧 中 部 筋 ， 对 称 边 省 略 不 
注 )。 

注 写 柱 夭 筋 : 四 注 写 籍 筋 类 型 号 及 短 筋 肢 数 ， 在 夭 筋 类 型 栏 内 注 写 。 四 注 写 柱 籍 钥 ， 
包括 钢筋 级 别 、 直 径 与 间距 。 
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截面 注 写 方式 是 在 柱 平面 布置 图 的 柱 截面 上 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 ， 以 直接 注 
写 截面 尺寸 和 配 筋 具 体 数值 的 方式 来 表达 柱 平 法 施工 图 。 所 有 柱 截面 按 表 9 - 8 的 规定 进 
行 编号 ， 从 相同 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 ， 按 另 一 种 比例 原 位 放大 绘制 柱 截面 配 筋 图 ， 并 
在 各 配 筋 图 上 继 其 编号 后 再 注 写 截面 尺寸 。Xh、 角 筋 或 全 部 纵 筋 ( 当 纵 筋 采用 一 种 直径 且 
能 够 图 示 清 楚 时 ) 、 短 筋 的 具体 数值 ， 以 及 在 柱 截面 配 筋 图 上 标注 柱 截面 与 轴线 关系 61、 
5s、h1、hs 的 具体 数值 。 当 纵 筋 采 用 两 种 直径 时 ， 需 再 注 写 截面 各 边 中 部 筋 的 具体 数值 
(对 于 采用 对 称 配 筋 的 矩形 截面 柱 ， 可 仅 在 一 侧 注 写 中 部 筋 ， 对 称 边 省 略 不 注 )， 如 图 9.9 
所 示 。 

从 图 9. 9 可 知 ， 柱 平面 图 中 分 布 有 两 种 类 型 的 框架 柱 ， 分 别 编号 为 KZ1 、KZ2， 并 
采用 截面 注 写 方式 绘制 配 筋 图 。KZ1 的 截面 尺寸 为 500mmX 500mm,“12@16” 表 示 在 
柱 四 周 配置 12 根 直 径 为 16mm 的 二 级 钢筋 (HRB335)， “$10@100/200” 表示 和 范 筋 采用 
直径 为 10mm 的 一 级 钢筋 (HPB235)， 非 加 密 区 间距 为 200mm;- 加 密 区 间距 为 100mm， 
义 筋 肢 数 为 “4X4”; KZ2 在 四 周 配置 12 根 直径 为 16mm 的 二 级 钢筋 (HRB335)， 锋 入 
采用 直径 为 smm 的 一 级 钢 盘 (HPB235)， 非 加 密 区 间距 为 200mm， 加密 处 间距 
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图 9.9 左 侧 为 结构 层 楼 面 标高 ,图 中 竖 直 方向 上 有 两 根 粗 实 线 ， 指 向 标高 范围 在 
“9. 000~18. 900m”， 表 示 该 柱 结构 施工 图 仅 适用 于 标高 在 9. 000 一 18. 900m 范围 内 的 KZ1 
和 KZ2， 同 时 该 结构 图 以 “9. 000 一 18. 900m 柱 平 法 施工 图 ”来 命名 。 

2. 梁平 面 整体 表示 法 

梁 的 “ 平 法 ”表达 方式 是 在 梁 的 平面 布置 图 上 直接 注 写 梁 内 配 筋 情况 等 相关 数据 ， 可 
以 采用 两 种 注 写 方式 ， 即 平面 注 写 和 截面 注 写 。 
平面 注 写 方式 ( 平 法 ) 是 在 梁平 面 布置 图 中 分 别 从 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 ， 直 接 注 明 
梁 的 几何 尺寸 和 配 筋 具 体 数 据 。 图 9. 10 是 一 框架 梁 传 统 标注 方法 中 的 断面 图 ， 图 9. 11 为 
其 对 应 的 平面 注 写 方式 。 从 图 9. 12 可 以 看 出 ,平面 注 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 两 部 分 。 



























































集中 标注 表达 染 的 通用 数值 ， 如 图 中 引出 线 所 注 写 的 四 排 数字 ， 表 示 出 梁 的 编号 、 梁 的 截 
面 尺寸 、 夭 筋 配置 情况 ， 贯 通 角 或 架 立 筋 根 数 ( 架 立 筋 写 在 括号 内 以 区 别 贯通 筋 )。 当 梁 项 
面 标高 与 楼 层 结构 标高 有 高 差 时 ， 还 要 注 出 高 度 差 ( 写 在 括号 内 < 梁 的 原 位 标注 表达 梁 的 
特殊 值 ， 在 实际 取 值 时 以 原 位 标注 为 准 。 (CA 、 


\ 

















§ 
« ~ 万 1 开 DZ 
WW/ "> R 《~、 
NV 图 9. 10 梁 的 传统 注 写 方式 
拓 E|jza) 
怀 位 本 300X650 2 中 25 
和 8-100020012/ 
太 0.100/ | 
T TT 1 rT 
1 | 介 55 | 1 1 6425 4/2 
ee | 
| 6 中 25 2 = 
1 
1 








图 9.11 梁 的 平面 注 写 方式 
根据 规范 相关 规定 (11G101 - 1)， 第 一 排 数 字 注 明 梁 的 编号 和 断面 尺寸 KL2(2A)， 


其 中 KL2 是 框架 梁 的 编号 ，(2A) 表 示 该 梁 有 2 跨 ，A 表示 单 边 悬 挑 ， 如 果 是 B 则 表示 双 
边 悬 挑 ; 第 二 排 300X650 2 虫 25 表示 梁 的 断面 尺寸 为 300mmX 650mm， 上 部 配置 2 根 直 
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图 9 i 3 600~7. 200m 梁平 法 施工 图 


径 为 25mm 的 二 级 贯通 筋 CH 本 35)， 第 三 排 $98 -= M1007200(2) 表 示 梁 采用 直径 为 8mm 的 
一 级 钢筋 CHPB235) 作 为 籍 筋 ， 间 距 为 200mm:: 梁 与 柱 相交 的 节点 处 夭 筋 加 密 ， 间 距 为 
100mms 第 四 排 ( 二 02100): 为 选 注 内 容 , 嘻 示 梁 顶 面 标高 相对 于 楼 层 结构 标高 的 高 差 值 ， 
需 写 在 括号 内 必 染 项 曾 高 于 楼 层 结构 标 离 时 高 差 为 正 (十 ) 值 ， 反 之 为 负 (一 ) 值 。 本 图 中 
(一 0.100) 表 示 该 梁 顶 面 标高 比 楼 层 结构 标高 低 0. lm。 

当 梁 采用 集中 标注 的 某 项 数值 不 适用 于 该 梁 的 某 一 部 位 时 ， 则 将 该 项 数值 在 该 部 位 原 
位 标注 ， 施 工时 原 位 标注 取 值 优先 。 图 9. 11 左边 支 座 上 侧 注 写 4g 25 表示 该 处 除 放 置 集 
中 标注 中 注 明 的 2&25 上 部 贯通 筋 外 ,还 在 上 部 放置 了 2 25 的 端 部 支 座 钢筋 ， 右 边 支 座 
上 侧 注 写 6 由 25 ”4/2 表示 该 处 除 放 署 集中 标注 中 注 明 的 28 25 上 部 贯通 筋 外 ， 还 在 上 部 
放置 了 4 25 的 端 部 支 座 钢筋 ， 其 中 上 层 4 根 , 下层 2 根 ， 见 图 9. 10 中 2 一 2 断面 图 所 示 ; 
而 中 间 支 座 下 侧 注 明 6g25 ”2/4 表示 梁 的 底部 配置 6 根 受 力主 筋 ， 其 中 下 排 4 根 ， 上 排 2 
根 ， 如 图 9. 10 所 示 。 

为 了 进一步 说 明 梁 的 平面 整体 表示 法 ， 下 面 以 一 框架 结构 的 梁平 法 施工 图 (部 分 ) 进 行 
说 明 ， 如 图 9. 12 所 示 。 在 @@ 轴 线 上 四 一 回 轴线 的 集中 标注 : 梁 编号 为 KL6， 合计 三 跨 带 
单 边 悬 挑 ， 即 上 一 回 、 四 一 国 、 图 一 四 和 四 右边 的 悬 挑 梁 ， 梁 截面 尺寸 为 350mm X 
50mm; 采用 中 8 籍 筋 ， 非 加 密 区 为 200mm， 加密 区 (靠近 支 座 处 ) 间 距 为 100mm， 均 采 
4 肢 夭 ， 第 三 排 2 由 25 十 (2 由 12)， 表 示 上 部 配 2@25(HRB335) 的 贯通 筋 ，2 由 12 的 架 立 
筋 (括号 内 标注 的 内 容 )。 如 果 梁 的 上 部 和 下 部 都 配 有 贯通 筋 ， 且 各 跨 配 筋 相 同 ， 可 在 此 处 统 
一 标注 ， 图 中 LL4(1) 第 三 标注 为 “2 由 18; 2g25 十 2g12”， 表示 上 部 配置 2418(HRB335) 的 
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贯通 筋 ， 下 部 配置 2 


虫 25 十 2 由 12 的 贯通 筋 ， 两 者 以 分 号 “;” 分 隔 。 第 四 排 注 写 粱 侧面 纵向 


构造 钢筋 或 受 扭 钢筋 : G 表示 梁 侧面 纵向 构造 钢筋 ，N 表示 梁 侧 面 纵向 受 扭 钢筋 ， 如 中 一 四 
轴线 间 标注 的 N2@ 16， 表 示 梁 的 两 个 侧面 共 配置 2& 16 的 受 扭 钢筋 ， 每 侧 各 配置 1 由 16。 其 

















他 集中 标注 和 原 位 标注 见 图 9. 12 中 所 注 内 容 。 
在 图 9. 12 中 并 未 标注 各 类 钢筋 的 长 度 及 伸 人 支 座 长 度 等 尺寸 ， 这些 尺寸 都 要 求 施工 
单位 的 技术 人 员 查 阅 图 集 11G101 - 1 中 的 标准 构造 详 图 ， 对 照 确定 。 采 用 平面 注 写 方式 表 





达 时 ， 不 需 绘制 梁 截 面 配 筋 图 。 
3. 板 的 平面 整体 表示 法 


楼 板 的 “ 平 法 ” 


表达 方式 是 在 楼 面板 、 屋 面板 的 平面 布置 图 上 注 写 板 内 配 筋 情况 的 


相应 数据 ， 板 平面 整体 表示 法 主要 包括 板块 集中 标注 和 板块 支 座 原 位 标注 两 个 部 分 ， 如 


图 9. 13 所 示 。 
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图 9.13 15. 870~26. 670m 板 平 法 施工 图 


板块 集中 标注 的 内 容 为 : 板块 编号 、 板 厚 、 贯 通 纵 筋 以 及 当 板 面 标高 不 同时 的 标高 高 差 。 
板块 编号 包括 楼 面板 (LB)、 屋 面板 ( WB) 、 延 伸 悬 挑 板 (YXB) 和 纯 悬 挑 板 (XB) 四 种 类 型 。 





板 厚 注 写 为 /一 





X XX (垂直 于 板 面 的 厚度 )， 当 悬 挑 板 的 端 部 改变 厚度 时 ， 用 和 斜 线 分 








隔 根 部 与 端 部 的 高 度 值 ， 注 写 为 4 二 XXX/XXX; 当 设计 已 在 图 注 中 统一 注 明 板 厚 时 ， 


此 项 可 省 略 。 
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贯通 纵 筋 按 板块 下 部 和 上 部 ( 当 上 部 没有 贯通 纵 筋 时 则 不 注 ) 分 别 注 写 ， 下 部 以 B 表 
示 ， 上 部 以 工 表示 ，B&T 代表 下 部 与 上 部 ; 为 方便 设计 表达 和 施工 识 图 ， 规定 当 定 位 轴 
网 正 交 布置 时 ， 图 面 从 左 至 右 为 X 向 ， 从 下 至 上 为 了 了 向。X 向 贯通 纵 筋 以 X 打头 , Y 牛 
贯通 纵 筋 以 Y 打头 ， 两 向 贯通 纵 筋 配置 相同 时 则 以 X&Y 打头 ， 当 在 板 内 (如 延伸 悬 挑 板 
YXB 、 纯 悬 挑 板 XB) 配 置 有 构造 钢筋 时 ， 则 X 向 以 Xc 打头, Y 向 以 Yc 打头 注 写 。 

在 图 9. 13 中 ， 板 的 类 型 合计 5 种 ， 分 别 以 LB1、LB2 等 表示 ， 对 于 每 一 种 类 型 的 板 
只 选择 其 中 一 处 进行 集中 标注 。 例 如 LB1: 板 厚 / 王 100mm， 板 的 下 部 (B) 在 X 向 和 立身 
配置 8@150 的 贯通 纵 筋 。 板 的 上 部 (T)X 向 和 YY 向 配置 9 8@150 的 贯通 纵 筋 。LB2: 板 
厚 为 100mm， 板 的 下 部 (B) 在 向 配置 $10@150 的 贯通 纵 筋 ， 板 的 上 部 (T) 在 X 向 和 Y 
向 配置 8@150 的 贯通 纵 筋 。 

板 支 座 原 位 标注 的 内 容 为 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 和 纯 悬 挑 板 上 部 受 力 钢 筋 ， 且 标注 的 
钢筋 应 在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 表 达 。 在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 ( 或 梁 悬 挑 部 位 )， 垂 直 于 板 支 
座 ( 梁 或 墙 ) 绘 制 一 段 适宜 长 度 的 中 粗 实 线 ( 当 该 筋 通 长 设置 在 悬 挑 板 或 短 跨 板 上 前 时， 实 
线段 应 画 至 对 边 或 贯通 短 跨 ) ， 以 该 线段 代表 支 座 上 部 非 赏 通盘 ， 并 在 线段 上 方 注 写 钢筋 
编号 、 配 筋 值 、 横 向 连续 布置 的 跨 数 ( 注 写 在 括号 内 ， ` 且 当 为 一 跨 时 可 不 注 写 )， 以 及 是 否 
横向 布置 到 梁 的 悬 挑 端 。 板 支 座 上 部 非 贯通 筋 自 支 座 中 线 向 跨 内 的 延伸 长 度 ， 注 写 在 线段 
的 下 方位 置 。 

在 图 9. 13 中 ， 对 加 一 @ 之 间 的 走廊 *。 萌 线 加 一 @ 之 间 的 板 上 部 非 员 通 纵 盘 介 号 钢 入 
向 支 座 两 侧 对 称 延伸 1000mm， 采用 $8@100 的 钢筋 ; 轴线 四 一 四 之 间 的 板 上 部 非 贯 通 纵 
筋 @ 四 号 钢筋 向 支 座 两 侧 对 称 延 伸 1800mm, 采用 9 10@100 的 钢筋 ， 横向 连续 布置 2 跨 。 楼 
板 其 他 位 置 上 部 非 贯 通 纵 筋 配 置 情 况 请 参看 图 9. 13 所 示 蕊 

当中 间 支 座 上 部 非 贯通 纵 航向 支 座 两 侧 对 称 延伸 时 ; 行 仅 在 支 座 一 侧线 段 下 方 标注 延 
伸 长 度 ， 另 一 侧 不 注 ， 如 图 g. 14(a) 所 示 ， 中 辣 支 座 上 部 配置 14@120 的 非 贯通 纵 筋 ， 机 
边 延 仲 长 度 为 1800mris 当 向 支 座 两 侧 非 对 称 延 体 时 ， 应 分 别 在 支 座 两 侧线 段 下 方 注 写 
伸 长 度 ， 如 图 ,914(b) 所 示 ， 左 侧 延 伸 长 度 为 1500mm， 右 侧 延伸 长 度 为 1200mm。 
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图 9.14 板 支 座 原 位 标注 
对 线段 画 至 对 边 贯 通 全 跨 或 贯通 全 悬 挑 长 度 的 上 部 通 长 纵 筋 ， 贯 通 全 跨 或 延伸 至 全 悬 


挑 一 侧 的 长 度 值 不 注 ， 只 注 明 非 贯 通 另 一 侧 的 延伸 长 度 值 ， 如 图 9. 15 所 示 。 
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图 9.15 延伸 长 度 省 略 标注 YA 
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| 9. 3 基础 图 Foundation Drawing) 


基础 (foundation) 是 墙 或 柱 下 的 扩大 部 分 半 其 作用 是 将 建筑 上 部 的 荷载 传 给 基础 下 方 
的 地 基 。 由 于 地 基 土质 各 不 相同 、 建 筑 结构 也 不 相同 ， 因 此 建筑 下 方 的 基础 类 型 也 不 尽 相 
同 。 通 常 的 基础 有 : 条 形 基础 、 独 立 基础 、 桩 基础 、 徐 形 基础 、 井 格 基础 和 箱 形 基础 等 。 
虽然 基础 的 类 型 不 同 ， 但 表达 方法 基本 相同 ， 基 础 施工 图 -- 般 由 基础 平面 图 和 基础 详 图 
组 成 。 YA wyX2 从 
下 面 以 条 形 基础 为 栅 介 绍 基础 相关 的 一 些 知 “入 
识 ， 如 图 9. 16 所 示 : AN 

房屋 建造 前 ， 首 先 依据 基础 平面 图 下 的 定位 
轴线 、 基 础 形状 尺寸 等 在 施工 现场 挖 土 坑 ( 称 
为 基 坑 )。 基 础 的 埋 置 深度 是 指 房屋 首 层 室内 地 
面 士 0.000 到 基础 底面 的 深度 。 基 础 底下 天 然 或 
经 过 加 固 的 土 层 岩石 层 称 为 地 基 (subgrade) 。 基 
础 与 地 基 之 间 设 有 垫 层 ， 基 础 呈 台 阶 形 放 宽 的 ， 
俗称 大 放 脚 (spread footing) 。 基 础 的 上 部 设 有 防 
潮 层 (moistureproof layer) ， 以 防止 地 下 水 沿 墙 体 
向 上 渗透 。 防 潮 层 的 上 面 是 房屋 的 墙 体 。 图 9 16 基础 的 组 成 

1. 基础 平面 图 

1) 图 示 方 法 与 内 容 

基础 平面 图 是 假想 用 一 个 水 平面 沿 房屋 的 地 面 与 基础 之 间 将 房屋 训 切 开 ， 移 去 痢 切 平 
面 上 部 的 房屋 和 周围 土 层 ( 基 坑 没有 填 土 )， 然 后 向 下 投射 而 得 到 的 全 剖面 图 。 

基础 平面 图 中 ， 对 于 条 形 基础 的 基础 墙 画 成 粗 实 线 ， 基 坑 边 线 采 用 细 实 线 绘制 (图 9. 17)， 
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图 9.17 基础 平面 图 


赤 豆 3 结构 施工 图 


柱 下 独立 基础 剖 切 到 的 钢筋 混凝土 柱 涂 黑 ， 其 余 可 见 的 基础 粱 、 基 础 外 轮廓 线 等 画 成 细 实 
线 ( 图 9.18) 。 





基础 平面 图 应 标注 基础 编号 及 基础 的 定形 、 定 位 的 尺寸 。 
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图 9. 18 “住宅 基础 平面 图 


基础 平面 图 的 绘图 比例 一 般 采 用 与 建筑 平面 图 相同 的 比例 。 
及 编号 也 应 该 


总 宽 尺 寸 、 剖 切 位 置 及 符号 等 。 

2) 阅读 例 图 

图 9. 

用 的 是 条 形 基础 ， 只 在 左 侧 入 口 处 采用 的 是 独立 基础 。 
实 线 表 示 基 坑 开 挖 边线 。 

以 轴线 @ 为 例 ， 图 中 标 出 基础 底 宽度 尺寸 9000mm， 墙 厚 








us 








础 下 部 ， 其 标高 为 
600mm， 形 成 阶梯 状 ， 
条 形 基础 的 断面 
定 。 而 在 同一 栋 房 屋 中 


称 为 阶梯 基础 ， 

















符号 表示 位 置 与 投影 方向 ， 如 图 9. 17 中 1 一 1，2 一 2…*… 


7 所 示 是 一 栋 住 宅 楼 的 基础 平面 布置 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 
图 中 轴线 两 侧 的 粗 实 线 表示 墙 线 ， 


© 


基础 平面 图 中 的 定位 轴线 


2 四 


与 建筑 平面 图 一 致 。 基 础 平面 图 中 应 注 出 房屋 轴线 间 的 开间 、 进 深 、 总 长 、 


该 房屋 绝 大 部 分 采 





240mm， 基 底 左右 边线 到 轴 


线 的 定位 尺寸 450mm， 左 右 墙 边 到 轴线 的 定位 尺寸 120mm。 回 关中 屋 角 处 有 孔洞 通过 基 
.450。 规 范 规定 基础 下 不 得 留 孔洞 ， 
同时 坑 底 也 挖 成 阶梯 形 。 

面 几何 尺寸 及 埋 置 深度 应 根据 上 部 建筑 物 的 荷载 和 地 基 承 载 力 共同 
， 各 处 有 不 同 的 荷载 和 地 基 承 载 力 ， 因 此 下 部 基础 就 不 相同 。 
对 于 每 一 种 不 同类 型 的 基础 都 要 绘制 出 它们 的 断面 图 ， 并 在 基础 平面 图 的 相应 部 位 用 剖 切 


构造 上 要 把 该 段 墙 基础 加 深 
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图 9. 18 是 某 住宅 的 基础 平面 图 ， 由 于 该 住宅 为 全 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 所 以 采 
用 独立 基础 。 图 中 涂 黑 的 方块 表示 钢筋 混凝土 柱 ， 柱 外 细 线 方 框 表示 该 独立 柱 基础 的 外 形 
轮廓 线 。 基 础 沿 定位 轴线 布置 ， 一 共有 三 种 类 型 ， 分 别 编号 为 ZJ1、2J2 和 2J3( 图 中 左 半 
部 分 )。 为 了 加 强 独立 基础 的 整体 性 以 及 支 托 砖 墙 ， 基 础 与 基础 之 间 设置 基础 粱 ， 图 中 以 
细 线 画 出 ， 它 们 的 编号 及 截面 尺寸 标注 在 右 半 部 分 。 如 沿 @ 四 轴线 的 JKL2 - 1， 用 以 支 托 在 
其 上 面 的 砖 墙 。 又 如 加 和 加 轴线 的 JKL4 -了 以 及 田 和 四 轴线 的 JKL2 -P， 是 两 根 悬 挑 的 
基础 梁 ， 在 它们 的 端 部 支承 JL2， 三 梁 共 同 支 托 南阳 台 的 栏 板 。 

2. 基础 详 图 


1) 条 形 基础 详 图 

图 9. 19 是 条 形 基 础 (图 9. 17)1 一 1 断面 详 图 ， 条 形 基 础 是 沿 砖 混 结 构 房 屋 受 力 墙 体 下 
方 设置 的 基础 ， 包 括 垫 层 和 基础 墙 两 部 分 。 基 础 详 图 按 实际 形状 和 尺寸 绘 制 ， 夯 出 材料 图 
例 ， 并 表示 出 基础 上 的 墙 体 、 防 潮 层 、 室 内 外 地 坪 位 置 等 。 垫 层 采 用 素 混凝土 浇筑 而 成 ， 
厚 300mm、 宽 900mm。 垫 层 上 面 是 两 层 大 放 脚 ,每 层 高 20mm( 即 两 皮 砖 )， 底 层 宽 
500mm， 依 次 向 上 每 层 每 侧 缩 60mm， 基 础 墙 厚 240mmi。 同 时 图 中 还 注 出 室内 首 层 地面 
标高 士 0. 000， 室 外 地 面 标高 一 0. 450m 和 基础 底面 标识 450m。 

2) 独立 基础 详 图 

独立 柱 基础 这 应 用 于 村 天生 的 可 结 收工 业 三 记 图 9. 20 所 示 是 某 住宅 独立 
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11 1:20 
图 9.19 条 形 基础 详 图 图 9.20 独立 基础 详 图 
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第 9 总 结构 施工 图 


基础 ZJ2( 图 9. 18) 的 详 图 ， 它 由 平面 图 和 断面 图 组 成 ， 常 用 绘图 比例 为 1 : 20。 由 断面 图 
可 知 ， 独 立柱 基础 下 面 有 100mm 厚 素 混凝土 垫 层 ， 基 础 为 坡 形 。 基 础 平面 图 中 以 局 部 剖 
面 图 的 形式 表明 基础 底部 配 有 9 12@200 的 双向 钢筋 网 。 基 础 的 详细 尺寸 在 平面 图 和 断面 
图 中 均 完整 标注 出 来 ， 为 施工 提供 依据 。 











| 9 4 钢 结 构图 (Steel Structure Drawing) 


钢 结构 是 由 各 种 形状 的 型 钢 ， 经 焊接 、 锦 接 或 螺栓 连接 组 合 而 成 的 构造 物 ， 常 用 于 大 
跨度 、 高 层 建筑 或 工业 厂房 中 。 





9.4.1 型 钢 及 其 连接 的 图 示 方 法 (Methods of Shaped Steels and Their Connections) 


1 型 钢 的 图 例 及 标注 
钢 结构 (steel strueture) 的 钢材 是 由 轧钢 厂 按 标准 规格 (型 号 ) 轧 制 而 成 ， 通 称 为 型 钢 
Cshaped steel) 。 工 业 与 民用 建筑 中 常用 型 钢 的 类 别 及 称 注 方法 见 表 9 -9。 
表 9-9 型 钢 的 类 别 及 标注 方法 





























名 称 截面 标注 立体 图 备注 
2 ft 4 三 0 一 肢 宽 
等 过 角钢 | 上 LE 1 (一 县 
| /一 板 长 
pe B 一 长 肢 宽 
ne LBOM 5 一 短 肢 宽 
不 等 边 角 钢 | | 2 - 叱 a 
此 | 一 /一 板 长 
轻型 权 钢 加 注 Q 字 ， 
槽 钢 [ C¥ 4 蕊 N 为 模 钢 的 型 号 ; 
E+ /一 板 长 
轻型 工 字 钢 加 注 Q 字 ， 
字 弄 I C4 二 所 NN 为 工 字 钢 的 型 号 ; 
人 /一 板 长 
3 = 站 
民有 = 生生 上 二 0 一 板 宽 
t 一 板 厚 
/一 板 长 
钢板 2 ETH 
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2. 焊接 及 焊 缝 代号 
焊接 是 目前 钢 结构 应 
便 、 不 削弱 截面 、 易 于 采 














最 广泛 的 连接 方法 ， 其 优点 是 构造 简单 、 节 约 钢材 、 操 作 方 
自动 化 操作 等 。 其 缺点 是 焊 颖 附近 热 影响 区 的 材质 变 脆 ， 对 橡 




















纹 敏感 ， 在 加 热 和 冷却 过 程 中 产生 的 焊接 残余 应 力 和 残余 变形 对 结构 有 不 利 影响 。 





在 焊接 的 钢 结构 图 中 ， 必 须 把 焊 缝 的 位 置 、 








| ii， 形式 和 尺寸 标注 清楚 。 施 工 图 中 一 般 用 焊 句 代号 
i 表示 。 焊 颖 代号 如 图 9. 21 所 示 ， 由 带 箭头 的 引 
5 I 出 线 、 爆 颖 辅助 符号 、 烛 链 尺 寸 和 图 形 符号 
po 组 成 。 
图 9.21 焊 缝 代号 常用 焊 颖 的 图 形 符号 和 辅助 符号 见 表 9 - 10。 


表 9- 10 焊 缝 的 图 形 符号 (部 分 ) 和 辅助 符号 一 
图 形 符号 | 符号 名 称 示意 图 -| 种 充 符号 标注 方法 








周围 焊 颖 








站 迪 v 形 | KG 





现场 焊接 |、 





角 焊 缝 





相同 爆 接 | We OC | > 2 





I 焊 颖 < 


| hed 2 


























表 9 
(1) 在 同 
焊 缝 的 符号 和 尺寸 ， 并 在 














0 中 相同 焊 颖 符号 按 下 列 方法 使 用 : 
一 图 形 上 ， 当 焊 颖 形式、 断面 尺寸 和 辅助 要 求 均 相同 时 ， 可 只 选择 一 处 标注 


引出 线 的 转折 处 加 注 “ 相 同 焊接 符号 ”( 表 9 -10)。 


(2) 在 同一 图 形 上 ， 当 有 多 种 相同 焊 颖 时 ， 可 将 焊 颖 进行 分 类 编号 ， 在 同一 类 焊 缝 中 
可 选择 一 处 标注 焊 颖 的 符号 和 尺寸 ， 分 类 编号 采用 大 写 的 拉丁 字母 A、B、C， 并 写 在 横 





线 尾 部 符号 内 (图 9. 22) 。 
它 的 上 侧 和 下 侧 标注 各 种 








缝 ， 它 可 画 在 横 线 的 左 端 或 右 端 ， 也 可 把 它 引 向 上 方 ps 
或 下 方 ， 有 时 在 横 线 的 末端 加 一 尾部 符号 ， 标 注 相 同 


焊 缝 的 编号 。 


基准 线 一 般 画 成 横 线 ， 在 、 ”> 
符号 和 尺寸 ,箭头 线 指向 爆 血 沟 Gg 、\ 


pi 


图 9.22 引出 线 


3. 螺栓 连接 及 其 图 示 方 法 


螺栓 连接 拆 装 方便 ， 
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便于 维护 ， 其 图 示 方 法 见 表 9- 11。 





表 9-11 螺栓 、 孔 、 电 焊 锦 钉 图 例 


第 9 总 。 结构 施工 图 


名 称 图 例 名 称 





M 
$ 
永久 螺栓 人 圆 形 螺栓 孔 











5 。 | 
安装 螺栓 人 可 长 圆 形 螺栓 孔 up 
上 二 








LA >、 加 
高 强 螺栓 和 bi 电焊 全 -8- 虽 




















ey 1. 细 “ 十 ”表示 定位 轴线 。 


.MM 表示 螺栓 型 号 ，# 表示 螺栓 孔 直径 ，v 表示 电焊 锦 钉 直径 ,，b 表示 螺栓 孔 长 度 。 


9.4.2 钢 屋 架 结构 图 (Steal Roof-truss Structure Drawing) 


钢 屋 架 (steel roof-triiss) 是 用 型 钢 通 过 节点 板 以 焊接 或 饮 接 的 方法 将 各 个 杆 件 汇集 在 
一 起 而 制 成 的 ， 表 示 屋 架 的 形式 、 大 小 、 型 钢 的 规格 、 杆 件 的 组 合 和 连接 情况 ， 主 要 有 层 


架 简 图 、 屋 架 立 面 图 、 节点 详 图 、 预 埋 件 详 图 以 及 钢材 用 量 表 等 。 
1. 屋 架 简 图 


线 , 一 般 用 粗 (或 中 粗 ) 实 线 绘 出 ， 常 选用 1 : 100 或 者 1 : 200 的 比例 ， 
构 形式 、 0 作为 施工 预算 、 备 料 和 放样 的 依据 ， 且 党 


屋 架 简 图 又 称 屋 架 示意 图 或 者 屋 架 杆 件 几 何 尺 寸 图 ， 用 单线 图 表示 各 杆 件 的 几何 中 心 


用 以 表达 屋 架 的 结 
画 在 整 张 图 样 的 左 


上 角 ( 或 右上 角 )， 如 图 9. 23 所 示 。 从 图 可 知 ， 此 屋 架 由 上 、 下 弦 杆 和 和 斜 杆 连接 而 成 ， 杆 


2. 屋 架 立 面 图 















































件 连 接 处 称 为 节点 。 节 点 间 的 水 平 距离 分 别 为 4330mm、4400mm、4330mm。 屋 架 简 图 中 
还 应 注 出 各 杆 件 的 长 度 ， 屋 架 的 跨度 (13060mm) 、 高 度 (2600mm) 等 主要 尺寸。 


图 9. 23 所 示 为 钢 屋 架 立 面 图 ， 是 钢 屋 架 结 构图 中 的 主要 图 样 。 因 杆 件 长 度 与 断面 尺 
二 相差 较 大 ， 经 常 采用 两 种 比例 ， 屋 架 轴 线 长 度 采 用 1 : 20 的 较 小 比例 ， 而 杆 件 的 断面 则 
采用 1 : 10 的 较 大 比例 。 由 于 屋 架 完全 对 称 ， 所 以 只 画 出 半 个 屋 架 ， 并 把 对 称 轴线 上 的 节 
点 结构 画 出 ， 图 中 没有 注 明 对 称 符号 。 在 该 图 样 中 ,详细 画 出 各 杆 件 的 组 合 、 各 节点 的 构 
造 和 连接 情况 ， 以 及 每 个 杆 件 的 型 号 、 长 度 和 数量 等 。 对 构造 复杂 的 上 弦 杆 ， 还 补充 画 出 











- 弦 杆 斜面 实 形 的 辅助 投影 图 ， 该 加 详细 表明 模 条 人 @ 和 两 个 安装 屋 架 支 撑 所 的 螺栓 孔 
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寺 6 醒 ”结构 施工 图 





(13) 的 位 置 。 钢 屋 架 立 面 图 及 上 、 下 弦 杆 辅助 投影 图 中 杆 件 和 节点 板 轮 廊 用 粗 (或 中 粗 ) 
线 ， 其 余 采 用 细 实 线 绘制 。 

从 图 9. 23 可 了 解 到 组 成 各 杆 件 的 角钢 型 号 、 根 数 、 长 度 等 情况 ， 如 编号 为 四 的 上 
弦 杆 2 L 70X6 表示 由 两 根 等 边 角 钢 组 成 ， 肢 长 70mm， 肢 厚 emm。 又 如 编号 为 四 的 下 
弦 2L75 关 50 关 6 表示 由 两 根 不 等 边 角 钢 组 成 ， 长 肢 宽 75mm， 短 肢 宽 50mm， 肢 厚 6mm。 
从 屋 架 立 面 图 中 还 可 了 解 各 节点 处 的 连接 板 情 况 ， 从 图 中 可 知 ， 根 据 节点 处 杆 件 的 根 数 和 
方向 ， 连 接 板 大 部 分 为 矩形 或 梯形 。 

3. 屋 架 节点 详 图 


图 9. 24 所 示 为 编号 2 的 节点 详 图 ， 为 下 弦 杆 与 三 根 腹 杆 的 连接 处 。 节 点 详 图 是 屋 架 
制作 、 施 工 中 的 主要 图 样 之 一 ， 常 选用 1 : 10 的 比例 绘制 。 在 节点 详 图 中 ,不 仅 应 标注 各 
型 钢 的 规格 尺寸 和 它 的 长 度 ， 如 图 中 编号 为 @ 的 竖 杆 2L 56X5， 长 度 为 1592mm， 还 应 注 
明 各 杆 件 的 定位 尺寸 (如 图 9. 24 中 的 250mm、95mm、 240mm) 和 连接 板 的 定位 尺寸 (如 图 
中 的 355mm、165mm、170mm)。 节 点 详 图 还 应 表达 杆 件 与 连接 板 之 间 的 连接 方式 ， 从 图 
9. 24 可 知 ， 节 点 2 竖 杆 加 中 面 出 编号 为 A 的 焊 颖 符号 , 采用 双 面 贴 角 焊 缝 ， 焊 颖 高 
6mm。 斜 杆 @、 斜 杆 @ 以 及 下 蓄 杆 @ 与 节点 板 之 间 也 采用 和 同 焊 妈 ， 此 时 只 需要 用 引出 线 
注 明 ， 并 标注 相同 焊接 符号 A 即 可 。 RT 






























































图 9.24 节点 2 详 图 





最 后 需 指出 ， 钢 屋 架 结构 图 中 一 般 还 有 预 埋 件 详 图 、 若 干 断面 图 、 剂 面 图 和 钢材 用 料 
表 等 ， 如 图 9. 23 中 1 一 1、2 一 2、3 一 3 断面 图 。 


思 考题 


1. 什么 叫 结构 施工 图 ? 结构 施工 图 包含 哪些 内 容 ? 
2. 结构 平面 图 主要 表达 哪些 内 容 ? 它 在 图 示 方 法 上 有 何 特点 ? 
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A 


3. 钢筋 混凝土 构件 详 图 由 哪些 部 分 组 成 ? 

4. 钢筋 有 什么 作用 ? 分 为 哪些 类 型 ? 

5. 柱 、 梁 、 板 平 法 施工 图 的 图 示 规 则 有 哪些 ? 
6. 基础 图 由 哪些 图 样 构成 ? 如何 阅读 ? 
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第 加 六 


建筑 设备 图 CRrchitectural Equipment Drawing) 


教学 提示 : 一 套 完 整 的 房屋 施工 图 除 建筑 施工 图 、 结 构 施 工 图 外 ， 还 应 包括 建筑 设备 
施工 图 。 设 备 施 工 图 包括 : 室内 给 排水 施工 图 、 采 暖 与 通风 施工 图 、 建 筑 电 气 施工 图 ， 简 
称 水 、 暖 、 电 设备 施工 图 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 要 求学 生 掌 握 如 何 绘制 和 识 读 常 见 的 建筑 设备 施工 图 。 


| 10. 1 给 水 排水 施工 图 


(Building Water Supply and Drainage Working Drawing) 


在 现代 化 城市 及 工矿 建设 中 ， 给 有 


排水 工程 是 主要 的 基础 设施 之 一 。 通 
过 这 些 设施 从 水 源 取 水 ， 由 自来水 请 人 


将 水 进行 净化 处 理 后 ， 由 管道 等 输 配 
水 系统 输送 给 用 户 ， 然 后 将 经 过 生活 TP 
或 生产 使 用 后 的 污水 、 废水 号 及 雨水 i 
排 入 管道 ， 经 污水 厂 处 理 后 排放 至 自 
然 水 体 中 去 。 给 排水 工程 系统 是 由 室 
内 外 管道 及 其 附属 设备 、 水 处 理 构筑 
物 、 储 存 设备 等 组 成 。 整 个 工程 与 房 
屋 建筑 、 水 力 机 械 、 水 工 结构 等 工程 
有 着 密切 的 联系 。 因 此 ， 在 学 习 给 排 
水 工程 图 之 前 ， 对 房屋 建筑 图 、 结 构 
施工 图 应 有 一 定 的 了 解 ， 同 时 也 应 熟练 
掌握 旋转 、 展 开 剖 视图 和 轴 测 图 的 
画 法 。 
给 排水 工程 按 其 内 容 可 大 致 分 为 
室内 给 排水 施工 图 、 室 外 管道 及 附属 设 
备 图 、 净 水 设备 工艺 图 。 本 章 主要 介绍 
室内 给 排水 施工 图 。 

室内 给 排水 系统 都 是 由 相应 的 管道 
及 配件 组 成 ， 如 图 10. 1 所 示 。 































































































图 10.1 室内 给 水 系统 图 的 组 成 
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10.1.1 室内 给 水 系统 的 组 成 (Component of Indoor Supplying Water System) 


民用 建筑 室内 给 水 系统 按 供水 对 象 要 求 不 同 ， 可 分 为 生活 用 水 系统 和 消防 用 水 系统 。 
对 于 一 般 的 民用 建筑 ， 可 以 只 设 生活 用 水 系统 。 室 内 给 水 系统 一 般 由 以 下 主要 部 分 组 成 : 

(1) 引入 管 (entrance pipe) 。 自 室外 管 网 引入 房屋 内 部 的 一 段 水 平 管道 。 

(2) 水 表 节 点 (water meter) 。 用 于 记录 用 水 量 的 装置 ， 安 装 在 引入 管道 上 的 水 表 及 前 后 
阀门 等 装置 的 总 称 。 在 引入 管 上 安装 的 水 表 、 阀 门 、 防 水 口 等 装置 都 应 设置 在 水 表 井 中 。 

(3) 室内 配水 管 网 (pipe network)。 包 括 室内 水 平 位 置 的 干 管 ， 垂 直方 向 或 穿越 楼 层 
的 立 管 和 连接 各 种 用 具 的 支管 。 

(4) 配水 器 具 与 附件 。 包 括 各 种 配水 龙头 、 闸 阀 、 消 火 栓 等 。 

(5) 升 压 及 储 水 设备 。 当 用 水 量 大 或 水 压 不 足 时 需要 设置 水 箱 (water chamber) 、 水 泵 
(water pump) 、 水 池 等 设备 。 

根据 给 水 干 管 敷设 位 置 的 不 同 ， 给 水 管 网 系统 可 分 为 下 行 止 给 式 和 上 行 下 给 式 两 种 ， 
如 图 10.2、 图 10. 3 所 示 。 











水 条 





图 10.2 下行 上 给 式 给 水 系统 10.3 上行 下 给 式 给 水 系统 


布 兽 室 内 给 排水 管 网 时 应 尽量 考虑 : 管 系 的 选择 应 使 管道 最 短 并 与 墙 、 梁 、 柱 平行 敷 
设 ， 同 时 便于 检查 ; 给 排水 立 管 应 靠近 用 水 房间 和 用 水 点 。 


10.1.2 室内 排水 系统 的 组 成 (Component of Indoor Drainage System) 





民用 建筑 室内 排水 系统 的 主要 任务 就 是 排除 生活 污水 和 废水 。 一 般 室内 排水 系统 F 
下 主要 部 分 组 成 (图 10. 4): 

(1) 卫生 器 具 。 如 他 洗 地 、 浴 盆 、 坐 便器 等 。 

(2) 排水 横 管 。 连 接 卫生 器 具 的 水 平 管 段 。 排 水 横 管 应 沿 水 流 方向 设 1% 一 2 冯 的 坡 
度 。 当 卫生 器 具 较 多 时 ， 应 在 排水 横 管 的 末端 设置 清扫 口 。 

(3) 排水 立 管 。 连 接 各 楼 层 排水 管 的 竖 直 管道 , 它 汇集 各 横 管 的 污水 ,将 其 排 至 建筑 
物 底 层 的 排出 管 。 立 管 在 首 层 和 顶层 应 设 有 检查 口 ， 多 层 建 筑 则 每 隔 一 层 设 一 个 检查 口 ， 
通常 检查 口 的 高 度 距 室 内 地 面 为 1. 00m。 
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图 10.4 室内 排水 系统 的 组 成 











(4) 排出 管 。 将 排水 立 管 的 污水 排 至 室外 检查 井 的 水 平 横 管 。 其 管 径 应 大 于 连接 的 立 
管 ， 上 且 设 有 坡 向 检查 井 1% 一 2%% 的 坡度 。 

(5) 通气 管 。 顶 层 检查 口 以 上 的 一 段 立 管 称 为 通气 管 ， 用 来 排除 臭 气 、 平 衡 气压 。 通 
气管 高 出 屋面 300 一 700mm， 且 在 管 项 设置 网 站 以 防 杂 物 落 入 。 

布置 室内 排水 管 网 时 应 尽量 考虑 : 立 管 的 布置 要 便于 安装 和 检修 ; 立 管 应 尽量 靠近 污 
物 、 杂 质 最 多 的 卫生 设备 ， 横 管 设 有 斜 向 立 管 的 坡度 ; 排出 管 应 以 最 短 的 途径 与 室外 管道 
连接 ， 并 在 连接 处 设 检查 井 。 




















10.1.3 给 排水 施工 图 的 有 关 制 图 规定 (Rules of Water Supply and Drainage 
Working Drawing) 





给 水 排水 施工 图 除了 要 遵循 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 中 的 规 
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NN 
定 外 ， 还 应 符合 一 些 给 排水 专业 的 制图 规定 
(1) 图 线 。 给 水 排水 施工 图 中 对 于 图 线 的 运用 应 应 符合 表 10- 1 中 的 规定 。 
表 10-1 给 水 排水 施工 图 中 常用 的 线 型 














名 称 线 型 用 途 
粗 实 线 ee 新 建 各 种 给 水 管道 
中 实 线 给 水 排水 设备 、 构 件 的 可 见 轮廓 线 ; 总 图 中 新 建 的 建筑 物 等 的 可 


见 轮廓 线 ， 原 有 的 各 种 给 水 排水 管道 线 





平面 图 、 剖 面 图 中 被 前 切 的 建筑 构造 (包括 构 配 件 ) 的 可 见 轮廓 
细 实 线 线 ; 原 有 建筑 物 、 构 筑 物 的 可 见 轮 廓 线 ; 尺寸 线 、 尺 寸 界线、 引出 
线 、 标 高 符号 线 、 较 小 图 形 的 中 心 线 等 志 











粗 虚线 | 一 一 一 一 新 建 各 种 排水 管道 (A 
| 二 二 = 二 二 给 水 排水 设备 、 构件 的 大 可 讽 轮 电线 ， 新 建 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 
和 不 可 见 轮廓 线 ， 原 有 的 各 种 给 水 排水 管道 线 
< 
细 谨 线 | ---------- 平面 图 、 剖 面 图 中 被 剖 切 的 建筑 构造 (包括 构 配 件 ) 的 不 可 见 轮 廊 


线 ; 原 有 建筑 物 、\ 构 贷 物 的 不 可 见 轮廓 线 











(2) 标高 。 给 水 排水 施工 辐 六 前 标 高 均 以 m 为 人， 一 般 保留 至 小 数 点 后 三 
位 。 对 于 给 之 (力促 和 中 心机 庆生 排水 管道 (重力 管 ) 宜 标注 管内 
谍 标 高 。 

(3) 管 径 。 wr ER 铸铁 管 、PVC 管 宜 用 公 
称 直径 DN 表示 (如 /DN100) ;对 于 无 忽 钢管 、 , 铜 管 、 不 锈 钢管 等 管材 家 用 外 径 DX 避 
厚 表示 (如 Di04X5)， 对 于 耐酸 陶瓷 管 、 钢 盘 混凝土 管 、 混 凝 土管 、 陶 土管 等 管材 宜 
内 径 & 表示 (如 d230)。 蛆 料 管材 ， 管 径 宜 按 产品 标准 表示 。 其 标注 方法 如 图 10.5 
所 示 。 





























N150 
ON D108XZ 
ON150 
0x21 
m0 
= 
MW 
(9) 单 管 管 径 标 注 法 (b) 多 管 管 径 标注 法 


图 10.5 管 径 标注 方法 
(4) 图 例 。 表 10 -2 中 列 出 了 给 排水 施工 图 中 常用 的 图 例 。 
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表 10-2 给 排水 施工 图 中 常用 的 图 例 

















名 称 图 例 备注 名 称 图 例 备注 
生活 给 水 管 | 一 一 /一 一 存 水 弯 hn 上 
污水 管 一 一 /一 一 闸阀 一 上 (一 
通风 管 Re 截止 阀 一 一 一 
SS 左 侧 为 平面 ， 
多 孔 管 放水 龙头 | 一 一 二 | 右 侧 为 系统 





1 | X: 管道 类 别 


管 过 管 | 全 | = 这 和 立 式 古人 多 | (G22 


: 标号 


立 管 检查 口 洽 盆 下 | 


清 H9 | 一 @ 下 小 提示 器 | 号 一 中 











通气 由 1 ? NON xk 


WAN 


- 才 一 


四 形 地 沁 | 一 @ 避 Se te 从 式 夫 便器 | | 
方形 地 漏 、| 四 I 后 |- 哆 式 大 便器 [| _-D 









































承 择 连 接 | ”一 -一 淋浴 喷头 册 | 
a 间 门 间 、 
法 兰 连接 | 一 一 -一 检查 并 “| 一 一 





给 水 排水 工程 图 的 图 示 特 点 如 下 。 

(1) 给 水 排水 工程 图 中 的 平面 图 、 剖 面 图 、 高 程 图 、 详 图 及 水 处 理 构筑 物 工 艺 图 等 都 
是 用 正 投影 法 绘制 的 ; 轴 测 图 是 用 斜 投影 法 (正面 斜 轴 测 投影 ) 绘 制 的 ; 纵 断 面 图 是 用 正 投 
影 法 取 不 同比 例 绘制 的 ; 工艺 流程 图 则 是 用 示意 法 绘制 的 。 

(2) 图 中 的 管道 、 器 材 和 设备 一 般 采 用 统一 图 例 表 示 ， 如 卫生 器 具 图 例 是 较 实物 大 为 
简化 的 一 种 象形 符号 ， 一 般 应 按 比 例 画 出 。 

(3) 给 水 及 排水 管道 一 般 采 用 单线 表示 ; 纵 断 面 图 的 重力 管道 、 剖 面 图 和 详 图 的 管道 
宣 用 双 线 绘制 ， 而 建筑 结构 的 图 形 及 有 关 器 材 设备 均 采 用 中 、 细 实 线 绘制 。 

(4) 不 同 直径 的 管道 ， 以 同样 线 宽 的 线条 表示 ， 管 道 坡度 无 需 按 比 例 画 出 ( 即 仍 画 成 
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水 平 的 )， 管 径 和 坡度 均 用 数字 注 明 。 

(5) 靠 墙 数 设 的 管道 ,不 必 按 比例 准确 表示 出 管线 与 墙 面 的 微小 距离 ， 图 中 只 需 略 
有 距离 即 可 。 即 使 暗 装 管道 亦 与 明 装 管道 一 样 画 在 墙 外 ， 只 需 说 明 哪些 部 分 要 求 暗 装 
便 可 。 

(6) 当 在 同一 平面 位 置 上 布置 有 几 根 不 同 高 度 的 管道 时 ， 若 严格 按 投 影 来 画 ， 平 面 图 
就 会 重 秋 在 一 起 ， 这 时 可 画 成 平行 排列 的 。 
(7) 为 了 删 掉 不 需 表 明 的 管道 部 分 ， 常 在 管线 端 部 采用 细 实 线 的 “一 ” 形 折 断 符号 
表示 。 

(8) 有 关 管 道 的 连接 配件 均 属 规格 统一 的 定型 工业 产品 ， 在 图 中 均 不 予 画 出 。 




















10.1.4 室内 给 排水 施工 图 (Indoor Water Supply and Drainage Working Drawing) 


室内 给 排水 施工 图 包括 室内 给 排水 平面 图 、 室 内 给 排水 系统 图 管道 安装 详 图 、 施 工 
说 明 。 室 内 给 排水 平面 图 主要 反映 卫生 设备 、 管 道 及 其 附件 的 平面 布置 情况 。 
1. 平面 布置 图 , 
1) 图 示 内 容 NW 
如 图 10.6 所 示 ， 平 面 布置 图 表示 建筑 物 室内 给 排水 管道 及 设备 的 平面 布置 情况 ， 一 
© 4 © DO ” 般 包括 如 下 内 容 : 


2850 2700 2850 SA， 








CD 房屋 平面 图 中 的 内 容 ， 一 般 
只 绘制 墙 柱 、 楼 梯 、 门 窗 等 主要 部 
分 "不必 面 出 细部 构造 。 

、” 个 (2) 用 水 设备 如 洗涤 盆 、 大 便器 、 
“地 漏 、 浴 仙 等 的 类 型 、 位 置 及 安装 
方式 。 

(3) 各 给 排水 管道 的 平面 布置 ， 
注 明 管 径 、 立 管 编号 等 。 
(4) 各 管道 零件 如 清扫 口 、 阀 门 的 平 


























面 位 置 。 

(5) 有 关 图 例 、 施 工 说 明 以 及 采 
用 的 标准 图 集 名称 。 

2) 表达 方法 





(1) 比例 。 平 面 布 置 图 的 比例 ， 
可 与 房屋 建筑 平面 图 相同 ， 一 般 为 1 : 
100， 根 据 需 要 也 可 用 更 大 比例 绘制 ， 
如 1:20、1 :50 等 。 

(2) 绘制 房屋 建筑 图 。 室 内 给 水 
排水 平面 布置 图 中 的 房屋 平面 图 部 分 ， 
是 绘制 房屋 建筑 图 中 的 有 关 用 水 房间 
图 10.6 室内 给 排水 系统 平面 布置 图 而 画 成 的 平面 图 ， 与 房屋 建筑 图 是 相 
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互 配合 的 ， 但 它们 的 表达 要 求 又 是 不 同 的 。 图 中 的 墙 、 柱 只 需 用 细 实 线 (宽度 0. 255) 夯 出 
轮廓 线 即 可 。 门 窗 不 必 注 写 编号 ， 窗 可 不 画 窗 台 而 只 画 出 图 例 ， 门 也 可 只 留 出 门洞 位 置 ， 
不 画 门 扇 。 

底层 平面 布置 图 中 由 于 室内 管道 与 户外 管道 相连 接 ， 因 而 需要 完整 画 出 。 楼 层 平面 图 见 
只 需 画 出 用 水 房间 范围 内 的 平面 图 即 可 。 通 常 每 个 楼 层 都 要 绘 出 平面 图 ， 但 当 楼 层 用 水 房间 
和 卫生 设备 及 管 路 布置 完全 相同 时 ， 则 只 需 画 出 一 个 标准 层 平面 图 。 如 屋顶 设 有 水 箱 及 有 
管道 布置 时 ， 应 单独 画 出 屋顶 给 水 排水 平面 图 。 当 管道 布置 比较 简单 时 ， 也 可 在 顶层 平面 
图 中 用 中 虚线 画 出 水 箱 位 置 。 各 层 平面 布置 图 上 均 需 标明 定位 轴线 ， 并 标注 轴线 间 尺 寸 。 

(3) 卫生 器 具 和 设备 的 画 法 。 室 内 的 卫生 设备 一 般 已 在 房屋 建筑 的 平面 图 上 布置 ， 可 以 
直接 绘制 在 用 于 室内 给 排水 的 平面 布置 图 上 。 各 类 卫生 器 具 和 配水 设备 ， 均 可 按 表 10- 2 中 
的 图 例 ， 用 中 实 线 (宽度 0. 50) 按 比例 画 出 其 外 轮廓 线 ， 用 细 实 线 (宽度 0. 250) 面 出 其 内 轮 
廓 线 。 YA 
(4) 管道 的 画 法 。 室 内 给 排水 工程 图 中 的 各 种 管道 不 论 直 径 夫 小 ， 一 律 用 粗 单线 ( 宽 
度 为 0) 来 表示 ， 并 将 粗 单线 断 开 ， 断 开 处 加 注 管道 用 途 的 中 文 拼音 第 一 个 字母 ， 见 
表 10-2。 AN 

本 文采 用 不 同 线 型 来 表示 不 同 的 管道 种 类 ， -给 水 管道 用 粗 实 线 表示 ， 排 水 管道 用 粗 虚 
线 表 示 。 管 道 无 论 在 楼 面 (地 面 ) 以 上 或 以 下 , 均 不 考虑 其 可 见 性 ， 在 平面 图 中 仍 按 管道 类 
别 用 规定 的 线 型 要 求 画 出 。 给 水 立 管 及 排水 立 管 在 平面 图 中 用 小 圆圈 表示 。 

截止 阀 、 水 表 、 闻 阀 等 管道 附件 站 均 应 按 国家 标准 图 例 或 表 10 - 2 中 所 列 的 画 出 。 

平面 图 中 一 般 不 标注 管 径 、 管 道 坡度 等 数据 ， 由 于 管道 的 长 度 在 施工 是 以 实测 尺寸 为 
依据 ， 所 以 在 图 上 也 不 必 标 出 呆 、” 2 

(5) 管 路 系统 及 立 管 的 编号 > 为 使 平面 图 能 与 管道 系统 图 相对 照 及 便于 阅读 ， 当 室内 给 
排水 管 路 系统 的 进出 口 数 天 于 等 于 两 个 时 ， 各 种 管 路 系统 应 分 别 予 以 标志 及 编号 。 给 水 系统 
可 按 每 一 引入 管 为 二 系统 ， 排 水 系统 可 按 每 三 排水 管 为 一 系统 。 编 号 如 图 10. 7 所 示 细 实 线 
圆 直 径 为 12mm， 可 直接 画 在 管道 进出 口 的 端 部 ， 也 可 用 指引 线 与 引入 管 或 排出 管 相连 。 
用 一 段 水 平 直 答 分 开 上 下 半圆 ， 圆 的 上 半 部 用 拼音 代号 表示 该 管 路 系统 的 类 别 ， 如 “J” 表 
示 给 水 系统 ,“P” 表 示 排 水 系统 , “W” 表 示 污 水 系统 等 ， 圆 的 下 半 部 用 阿拉 伯 数 字 顺 序 注 
写 编号 。 当 建筑 内 穿越 楼 层 的 立 管 数量 多 于 一 根 时 ， 也 需 用 需 拼音 字母 和 阿拉 伯 数 字 进 行 
编号 。 

以 指引 线 连 向 立 管 ， 在 横 线 上 标注 管道 类 别 代 号 、 立 管 代号 及 数字 编号 。 如 图 10. 8 
所 示 用 字母 “]” 表 示 给 水 管道 ,“L” 表 示 立 管 ,“JL- 1” 表 示 1 号 给 水 立 管 ,，“WL -2” 
表示 2 号 排水 立 管 ， 以 此 类 推 。 






























































一 一 一 引入 ( 闫 其 管 
四 管道 全 
1 有 类 
图 10.7 管 路 系统 进出 口 的 编号 图 10.8 立 管 的 编号 


(6) 图 例 及 说 明 。 为 使 施工 人 员 便 于 阅读 图 样 ， 无 论 是 否 采用 标准 图 例 ， 最 好 都 应 附 上 
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各 种 管道 、 管 道 附件 及 卫生 设备 等 的 图 例 ， 并 对 施工 要 求 、 有 关 材料 等 情况 用 文字 加 以 说 明 。 

3) 平面 图 的 识 读 

如 图 10. 6 所 示 的 底层 给 排水 平面 图 ， 图 中 D、 各 的 “J” 为 给 水 系统 代号 ， 在 下 方 
注 写 的 “1”“2” 为 给 水 系统 编号 。 穿 越 楼 层 的 立 管 ， 当 数量 超过 一 根 时 ， 也 应 进行 编号 ， 
如 “JL-1”， 其 中 “JL” 为 给 水 立 管 代号 ,“1” 为 立 管 编号 。 

从 图 10. 6 底层 平面 图 可 知 ,引入 管 人 DB、 扣 分 别 自 房屋 东西 两 户 轴线 @@、@ 和 @、 
加 汇 交 处 附近 由 北向 南 进入 户 内 ， 管 径 为 DN40。 引 入 管 名 进入 室内 后 ， 由 北向 南 ， 再 
折 向 西 ， 将 水 送 入 给 水 立 管 ]L - 2( 实 心 圆 )。 立 管 ]L - 2 分 两 路 支管 ， 其 中 一 路 支管 向 北 
接 出 一 根 水 平 支管 ， 并 在 支管 上 安装 截止 阅 、 水 表 、 配 水 龙头 各 一 个 ， 供 厨房 洗涤 池 用 
水 。 另 一 路 支管 由 水 表 北 侧 接 出 ， 沿 轴线 @， 绕 烟 道 分 别 向 南 、 向 西 将 水 送 入 卫生 间 洗 手 
盆 和 坐 便器 水 箱 ， 水 平 支管 继续 向 西 再 折 向 南 ， 将 水 送 入 浴盆 W 引入 管 乡 与 6D 对 称 ， 
表达 方法 类 同 ， 不 再 缆 述 。 LA 

如 图 10.6 所 示 ， 室 内 排水 平面 图 反映 室内 外 排水 管道 % 卫生 器 具 等 组 成 部 分 的 平面 
布 兽 。 排 水 管道 通常 以 一 个 检查 井 为 一 个 系统 ， 编 号 与 给 水 系统 类 同 ， 如 OD、 人 ,其 中 
“W” 为 污水 系统 代号 ,，“1”“2” 为 排水 管道 编号 < 

从 图 10.6 底层 给 排水 平面 图 可 以 看 出 ?图 中 粗 虚线 表示 排水 管道 ， 空 心 圆圈 表示 排 
水 立 管 。 室 外 南 侧 两 个 圆 表示 检查 井 习 第 2 号 排污 系统 有 两 根 排出 管 引 向 室外 检查 井 。 第 
一 根 排出 管 将 厨房 洗涤 池 的 污水 通过 排水 横 管 汇 和 排水 立 管 WL - 4， 再 沿 排出 管 4100 
直接 排 人 室外 检查 井 。 另 一 根 排出 管 &150 将 卫生 间 的 洗手 锥 、 地漏、 坐 便器 的 污水 通过 
排出 横 管 排 入 立 管 WL = 3。 同时 ,浴盆 、 浴 室 地 漏 的 污水 由 南 向 北 也 汇 入 立 管 WL - 3， 
沿 排出 管 汇 和 室外 检查 并 ES 与 人 对 称 ， 夯 法 类 同 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

通常 还 应 夯 出 顶层 或 标准 层 给 水 、 排 水 平面 图 ， 本 例 省 略 未 画 出 。 

4) 绘图 步骤 > 六 

绘制 室内 给 排水 平面 图 时 ， 一 般 先 绘制 首 层 给 排水 平面 图 ， 再 绘制 其 他 各 层 ( 或 标准 
层 ) 的 给 排水 平面 图 。 绘 制 底层 给 排水 平面 图 时 的 绘图 步骤 如 下 : 
(1) 绘制 该 楼 层 的 建筑 平面 图 。 只 绘制 主要 建筑 构件 及 配件 的 轮廓 线 ， 其 方法 同 建筑 
平面 图 。 
(2) 按 图 例 绘制 卫生 器 具 。 
(3) 绘制 管道 的 平面 布置 。 凡 是 连接 某 楼 层 卫生 设备 的 管道 ,不 论 安装 在 楼 板 上 面 或 
下 面 ， 均 应 画 在 该 楼 层 的 给 排水 平面 图 上 。 给 水 系统 的 引入 管 和 排水 系统 的 排出 管 只 需 出 
现在 底层 给 排水 平面 图 中 。 绘 制 管道 布置 时 ， 一 般 先 画 立 管 ， 再 画 引 入 管 或 排出 管 ， 最 后 
按 水 流 方向 画 出 各 支管 及 管道 附件 。 

(4) 标注 建筑 平面 图 的 轴线 尺寸 ， 标注 管 径 、 标 高 、 坡 度 、 系 统 编号 ,书写 文字 
说 明 。 

2. 室内 给 排水 系统 图 

给 排水 系统 图 用 来 表达 各 管道 的 空间 布置 和 连接 情况 ， 同 时 反映 了 各 管 段 的 管 径 、 标 
高 及 附件 在 管道 上 的 位 置 。 


































































































洁面 。 建筑 设备 图 





因为 给 排水 管道 在 空间 往往 有 转折 、 延 伸 、 重 又 及 交叉 的 情况 ， 所 以 为 了 清楚 地 表现 
管道 的 空间 布局 、 走 向 及 连接 情况 ， 系 统 图 采用 了 轴 测 投影 原理 形成 轴 测 图 的 绘制 方法 。 

《给 水 排水 制图 标准 》(GB/T 50106 一 2010) 规 定 ， 系 统 图 采用 45" 正 面 斜 等 轴 测 绘制 ， 
一 般 将 OZ 轴 竖 向 表示 管道 高 度 ，OX 轴 与 建筑 横向 一 致 ，OY 轴 作 为 建筑 的 纵向 化 成 45” 
斜 线 方向 。 系 统 图 主要 表示 给 水 系统 的 空间 走向 ,管道 直径 、 坡 度 、 标 高 以 及 各 种 管件 连 


接 及 相对 位 置 情况 。 











1) 给 排水 系统 图 的 图 示 特 点 及 表达 方法 
平面 图 只 能 表示 给 排水 系统 的 平面 布置 情况 ， 对 给 排水 系统 在 室内 空间 的 布置 及 相对 关系 
则 无 法 表示 ， 因 此 要 画 出 给 排水 系统 轴 测 图 ， 简 称 给 排水 系统 图 ， 如 图 10. 9、 图 10. 10 所 示 。 
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注 排水 管 均 按 标准 拔 度 表 设 。 
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排水 系统 图 1: 100 
图 10. 10 排水 系统 图 
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室内 给 水 、 排 水 系统 图 通常 分 开 绘制 ， ee 
构 ， 即 系统 图 通常 按 独立 的 给 水 或 排水 系统 来 绘制 ， 每 个 系统 图 的 编号 应 与 底层 给 水 排水 
平面 图 中 的 编号 一 致 。 

系统 图 中 的 管道 依然 用 粗 线 型 表示 ， 其 中 给 水 管用 粗 实 线 表示 ,排水 管用 粗 虚 线 表 
示 。 管 道 的 配件 或 附件 (如 阀门 、 水 表 、 龙 头等 ) 用 图 例 表示 ， 卫 生 器 具 ( 如 洗涤 池 、 坐 便 
器 、 浴 盆 等 ) 不 再 绘制 ， 只 是 画 出 相应 卫生 器 具 下 面 的 存 水 弯 或 连接 的 横 支 管 。 

为 使 图 面 清晰 和 绘图 简便 ， 对 于 在 多 层 或 高 层 建筑 中 的 楼 层 ， 当 其 卫生 器 具 和 管道 布 
置 完全 相同 时 ， 可 只 画 出 一 层 的 管道 布置 ， 其 他 各 层 省 略 不 画 。 在 立 管 分 支 处 用 波浪 线 断 
开 表示 ， 并 以 指引 线 标 明 “ 同 底层 ”等 注解 。 如 按 原画 法 ， 前 人 




















面 的 管 路 和 后 面 的 管 路 相互 交叉 重 和 到 以 至 影响 阅读 ， 这 时 可 用 
“移出 画 法 ”， 将 管道 在 某 点 用 波浪 线 断 开 ， 把 前 面 的 管道 移 至 空 
处 画 出 ， 在 两 端 断 开 处 应 注 明 相应 的 标号 如 “A”， 以 便 阅 读 , | 高 ( 寺 























如 图 10. 11 所 示 。 当 有 两 根 空间 交叉 的 管道 在 系统 轴 测 图 中 重 影 ~ 
时 ， 为 鉴别 其 可 见 性 ， 一 般 在 投影 交点 处 将 前 而 或 上 面 能 的 


管道 画 连 续 线 ， 后 面 的 或 下 面 被 迹 掩 的 部 分 画 成 断 开 线 :~ 上 10. 11 水 管 交叉 的 表达 
在 给 水 系统 图 中 ， 应 对 所 有 的 管 段 的 直径 、 城 度 和 标高 进行 标注 。 管 段 的 直径 可 以 直 
接 标注 在 管 段 的 旁边 或 由 引出 线 引出 。 给 水 管 为 压力 管 ， 不 需 设 置 坡度 ; 排水 管 为 重力 


管 ， 应 在 排水 横 管 旁 边 标注 坡度 ， 如 “三 0.02”， 箭头 表示 坡 向 ， 当 排水 横 管 采用 标准 坡 
度 时 ， 可 省 略 坡度 标注 ， 在 施工 说 明 中 写 明 即 可 。 给 水 系统 图 中 应 注册 管 系 引入 管 各 水 
平 管 段 、 阀 门 、 放 水 龙头 、 卫生 器 具 的 连接 支管 与 水 箱 连接 的 管 路 及 水 箱 的 底部 与 顶部 
等 的 标高 。 排水 系统 图 中 应 注册 立 管 上 的 通气 网 昌 、 检查 册 、 排出 管 的 起 点 处 的 标高 。 在 
室内 给 排水 工程 图 中 ， 均 采 用 相对 标高 ， 并 应 DN 相 一 一 致 ， 底 层 室内 地 面 标高 为 
士 0. 000。 

2) 给 排水 系统 图 的 绘制 步 又 及 识 读 站 

(1) 确定 钙 测 方向 。 

(2) 先 画 立 管 ， 定 出 室内 楼 地 面 的 标 育 线 ， 再 画 出 包括 阀门 、 水 表 的 引入 管 。 

(3) 从 立 管 上 引出 水 平 干 管 、 支 管 、 配 水 支管 。 在 支管 上 夯 出 截止 阔 、 分 户 表 ， 在 配 
水 支管 上 画 出 配水 龙头 。 

(4) 画 其 他 附属 设备 。 

(5) 标注 尺寸 。 

阅读 系统 图 时 ， 应 与 平面 图 中 相同 编号 系统 的 平面 布置 图 对 照 阅读 。 

3. 安装 详 图 

室内 给 水 排水 管 网 平面 布置 图 及 管 网 轴 测 图 ， 只 表示 了 管道 的 连接 情况 、 走 向 和 配件 
的 位 置 。 这 些 图 样 比例 较 小 ， 而 且 配 件 的 构造 和 安装 情况 均 用 图 例 表示 。 为 了 便于 施工 ， 
对 构 配 件 的 具体 安装 方法 ， 需 用 较 大 的 比例 (一 般 为 1 : 25 一 1 : 5) 画 出 其 安装 详 图 。 

详 图 主要 有 水 表 井 、 消 火 栓 、 水 加 热 器 、 检 查 井 、 卫 生 器 具 、 穿 墙 套 管 、 管 道 支 
架 、 水 泵 基础 等 设备 。 对 于 设计 和 施工 人 员 ， 必须 熟悉 各 种 设备 的 安装 详 图 ， 并 使 平面 
布置 图 与 管 系 轴 测 图 上 的 有 关 安 装 位 置 和 尺寸 与 安装 详 图 相 一 致 ， 以 免 施工 安装 时 引起 
差错 。 
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图 10. 12 是 给 水 管道 穿 墙 防 漏 套 管 安装 详 图 。 图 10. 12(a) 是 水 平 管 穿 墙 安装 详 图 。 由 
于 管道 都 是 回转 体 ， 可 采用 一 个 剖面 图 表示 。 图 10. 12(b) 是 90" 弯 管 穿 墙 安装 详 图 。 两 投 
影 都 采用 全 前 面 图 ， 剖 切 位 置 都 通过 管道 的 轴线 。 图 10. 13 所 示 为 低 水 箱 坐 式 大 便器 安装 
详 图 。 
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(a)| 水 平 管 


图 10. 12 给 水 管道 穿 墙 防 漏 套 管 安装 详 图 











图 10. 13 低 水 箱 坐 式 大 便器 安装 详 图 
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DN100 竺 铁 管 高 出 地 面 和 mm 





说 明 : k 
1. 本 图 按 3 号 、4 号 坐 式 大 便器 和 5 号 、12 号 低 水 箱 编制 :< < 
2 图 中 有 两 个 尺寸 者 ， 其 中 带 括号 的 为 4 号 坐 式 大 便器 各 和 号 区 水 箱 尺 寸 ， 单一 尺 
寸 均 为 共用 尺寸 AN 
3. 给 水 管 可 瞳 装 或 明 装 ， 由 项 目 设计 决定 。 
































编号 名 称 规格 X | 单位 | 数量 
1 低 水 箱 5 号 或 U2 际 信 陶瓷 大 1 
2 坐 式 大 便器 .3 号 或 号 陶 次 个 | 1 
3 浮 球 网 配件 、 CNDNI15 . 铜 <1 套 1 
4 水 箱 进 水 管 了 |” DN15 铀 管 或 般 笑 钢管 m | 0.26 
5 | 冲洗 管 及 配件 》 DN50 并 铜 管 或 塑料 管 | 套 | 1 
6 | 什 紧 如 全 DN50 | 个 外 或 % 纶 ”| 套 | 1 
7 | 源 式 截止 闪 DN \\ 铜 个 

ver | 1》 三 通 ee 锻 铁 个 | 1 

| A 

















a 给 水 管 镀 锌 钢管 
图 10. 13 低 水 箱 坐 式 大 便器 安装 详 图 ( 续 ) 





| 加 . 2 采暖 通 风 图 (Heating and Ventilation Drawing) 


随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 和 健康 意识 的 增强 ， 建 筑 室内 环境 的 舒适 程度 已 是 人 们 越 来 
越 关 心 的 话题 。 构 造 室内 环境 舒适 程度 的 要 素 很 多 ， 如 热 舒 适 性 、 视 觉 舒适 和 空气 品质 、 
噪声 等 综合 影响 着 人 们 的 身体 健康 。 在 这 些 因 素 中 ,空气 品质 是 一 个 极为 重要 的 因素 ， 它 
和 人 的 身体 健康 有 着 直接 关系 。 采 暖 通风 系统 应 运 而 生 ， 它 是 为 了 改善 建筑 内 人 们 的 生活 
和 工作 条 件 ， 以 及 满足 某 些 生产 工艺 和 科学 实验 的 环境 要 求 而 设置 的 。 








10. 2.1 采暖 系统 图 (Heating System Drawing) 


下 面 首先 对 采暖 系统 做 一 个 简单 的 介绍 ， 采 暧 工程 按 采用 热 媒 的 不 同 可 分 为 热 水 采 
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暖 、 燕 汽 采暖 和 电 采 暖 。 其 中 热 水 采 暖 由 于 能 实现 低温 供 热 ， 热 损耗 小 ， 节 省 能 源 ， 所 以 
被 普遍 采用 蒸汽 采暖 能 耗 比较 大 ， 现 已 很 少 使 用 ;而 电 采 暧 是 一 种 绿色 能 源 ， 近 年 来 发 
展 很 快 ， 现 有 电热 膜 采暖 、 电 缆 地 热 采 暧 和 辐射 电热 板 采暖 等 。 

本 节 主 要 介绍 热 水 采 暖 系统 工程 图 的 组 成 、 基 本 规定 以 及 采暖 系统 平面 图 和 系统 图 的 
绘制 与 识 读 。 

1. 采暖 系统 的 组 成 与 分 类 

采暖 系统 主要 由 热源 、 输 热管 网 和 散热 三 部 分 组 成 。 热 源 是 指 能 产生 热能 的 部 分 (如 
钢 炉 房 、 热 电站 等 )。 输 热管 网 通过 输送 某 种 热 媒 ( 如 水 、 蒸 汽 等 媒介 物 ) 将 热能 从 热源 输 
送 到 散热 设备 。 散 热 设备 以 对 流 或 辐射 的 方式 将 输 热管 道 输送 来 的 热量 传递 到 室内 空气 
中 ， 一 般 布置 在 各 个 房间 的 窗台 下 或 内 墙 布置 ， 以 明 装 为 多 。 
根据 热源 与 散热 器 的 位 置 关系 ， 采 暖 系统 可 以 分 为 局 部 采暖 系统 和 集中 采暖 系统 两 种 
形式 。 局 部 采暖 系统 是 指 热源 和 散热 器 在 同一 个 房间 内 ， i EO 
点 保持 一 定 温度 要 求 而 设置 的 采暖 系统 (如 火炉 采暖 、 煤 气 采暖 、 电 热 采 暧 等 )。 集 中 采暖 
系统 是 指 热源 和 散热 设备 分 别 设置 ， 利 用 一 全 
建筑 物 供给 热量 的 采暖 方式 。 

2 采暖 平面 图 


采暖 平面 图 主要 表示 管道 、 附件 及 散热 儿 的 布 轩 情 况 ， 是 采暖 施工 图 的 重要 图 样 。 采 
暖 平面 图 一 般 采用 1: 100、1 : 50. 的 比例 名 从 制 。 为 了 突出 ! 管 道 系 统 ， 用 细 实 线 绘制 建筑 平 
面 图 中 的 墙 身 、 门 窗 洞 、 楼 梯 等 构件 的 主要 轮廓 ; 用 中 实 线 以 图 例 形 式 画 出 散热 器 、 阀门 
等 附件 的 安装 位 置 ， 用 粗 实 线 绘制 采暖 干 管 ， 用 粗 虚 线 绘制 回 水 干 管 。 在 底层 平面 图 中 应 
面 出 供 热 引入 管 、 回 水 管 。 并 注 明 管 径 、 立 管 编号 ， 散 热 器 片 数 等 。 采 暖 施工 图 中 常用 的 
图 例 见 表 10-3。-> \» 



































人 表 10 - 3 采 卫 施工 图 中 常用 的 图 例 
名 称 图 全 备注 
































本 人 = 1. 没有 说 明 时 ,表示 螺纹 连接 ; 法 
= 兰 连接 时 表示 为 一 "二 …， 
焊接 时 表示 为 一 -人 Pd 一- 一 
闻 闪 一 -kt 一 
2. 轴 测 画 法 ， 闪 杆 垂直 时 表 
手动 调节 阀 -一 示 为 办 开本， 间 杆 水平 
E 过 
目 回 间 A Ey 
集 气 灌 、 排 气 装置 = 
平面 图 系统 图 
矩形 补偿 器 _m 
固定 支架 一 : 米 一 一 XIFX 一 











幕 10 丽 。 建筑 设备 图 





























( 续 ) 
名 称 图 例 备注 
坡度 及 坡 向 SE 
Ws — 中 
散热 器 及 手动 放 气 内 ti 
和 
We a 
一 一 - 
防火 闪 Le KY 
AAA 
< 流 方向 通用 送 风 四 风 < 
PA 
水 泵 < 
防火 检 











采暖 平面 图 主要 表示 各 层 特 道 及 设备 的 平面 布置 情况 2 通常 只 只 画 房屋 底层 、 标 准 层 及 
顶层 采暖 平面 图 。 i 应 分 层 绘制 。 

采暖 平面 图 一 人 L150 为 了 突出 管道 系统 ， 用 细 实 线 绘制 
建筑 平面 图 中 的 墙 身 、 门窗 洞 、 等 构件 的 主要 轮廓 ; 用 中 实 线 以 图 例 形 式 画 出 散热 
器 、 间 门 等 附件 的 安装 位 轩 We 会 制 回 水 干 管 。 在 底层 平 
面 图 中 应 画 出 供 热 引 入 管 、 回 水 管 ， 状 注 明 管 径 、 立 管 编号 、 散 热 器 片 数 等 。 
图 10. 14 所 示 为 底层 采暖 平面 图 ， 图 中 粗 虚 线 表示 回 水 干 管 ， 与 其 连接 的 空心 圆圈 表 
示 立 管 ， 室 外 引入 管 与 回 水 总 管 均 在 @ 轴 外 墙 左 侧 进入 室内 ， 引 入 管 穿 墙 进入 室内 ， 接 总 
立 管 并 升 至 顶层 与 供 热 干 管 连接 。 
图 中 除 供 热 总 管 外 ， 共 有 10 根 立 管 (LI 一 L10)。 多 数 散热 器 明 装 窗 下 ， 回 水 干 管 分 
别 从 北向 南 接收 东 侧 L4 一 LI1、 西 侧 L5 一 L8 各 立 管 和 散热 器 的 回 水 ， 并 沿 0. 003 的 坡度 汇 
入 回 水 总 管 。 
图 中 还 注 明 了 散热 器 的 片 数 ， 如 L1 立 管 上 的 “6A”， 回 水 干 管 管 径 “DN40” 等 。 

3. 采暖 系统 图 的 绘制 

根据 《 暖 通 空调 制图 标准 》(GB/T 50114 一 2010) 规 定 ， 系 统 图 应 按 45° 的 正面 斜 等 测 
绘制 。 通 常 将 OZ 轴 竖 放 表示 管道 高 度 方向 尺寸 ，OX 轴 与 建筑 横向 一 致 ，OY 作为 建筑 
纵向 并 画 成 45" 斜 线 方向 。 采 暖 系 统 图 通常 采用 与 采暖 平面 图 相同 的 比例 绘制 ， 特 殊 情 况 
下 可 以 放大 比例 或 不 按 比例 绘制 。 当 局 部 管道 被 遮挡 、 管 线 重奏 ,可 采用 断 开 画 法 ， 断 开 
处 宜 用 小 写 拉丁 字母 连接 表示 ,也 可 用 双 点 画 线 连接 示意 ， 如 图 10. 15 所 示 。 













































































| 六 
土建 工程 制图 (第 2 版 ) 






























































平 可 图 1;: 100 





图 10. 14 底层 采暖 平面 图 


采暖 系统 图 中 供 热 干 管用 粗 实 线 绘制 ， 回 水 干 管用 粗 虚 线 绘制 ， 散 热 设 备 、 管 道 阀门 
等 以 图 例 形式 用 中 实 线 绘制 ， 并 在 管道 或 设备 附近 标注 管道 直径 、 标 高 、 坡 度 、 散 热 器 片 
数 及 立 管 编号 。 标 注 各 楼 层 地 面 标高 及 有 关 附 件 的 高 度 尺寸 等 。 
图 10. 15 所 示 为 采暖 系统 图 ， 对 照 图 10. 14 可 以 看 出 ， 室 外 引入 管 由 本 住宅 轴线 左 
侧 ， 标 高 为 一 1. 700m 处 穿 墙 进入 室内 ， 然 后 竖 起 ， 穿 越 二 、 三 层 楼 板 到 达 四 层 顶 棚 下 标 
高 10. 700m 处 ， 其 管 径 为 DN50。 在 此 处 ， 总 立 管 沿 东 西 分 为 两 根 水 平 干 管 ， 沿 墙 熬 至 立 
管 L4、L5 处 。 直 径 分 别 为 DN50、DN40、DN32、DN20。 两 水 平 干 管 末端 最 高 处 ( 立 
管 L4、L5 附近 ) 各 装 有 一 集 气缸 ， 以 排出 系统 中 的 空气 。 

在 两 根 水 平 干 管 上 依次 接 出 10 根 立 管 ， 各 立 管 经 支管 向 一 侧 或 两 侧 散热 器 供水 ， 散 热 
器 中 的 热 水 放 热 后 ， 再 经 回 水 支管 、 立 管 将 热 水 送 入 下 一 层 散热 器 。 热 水 依次 经 顶层 、 三 
层 、 二 层 、 一 层 散 热 器 进入 回 水 管 。 回 水 管 呈 “四 ” 形 ， 从 东西 两 侧 接 收 L4~Ll 和 5 一 
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图 10.15 采暖 系统 图 


L8 各 立 管 的 回 水 ， 并 沿 0. 003 的 坡度 汇 人 回 水 总 管 ， 排 和 室外 管 网 。 回 水 干 管 的 起 点 分 
别 在 L4、L5 两 立 管 底层 散热 器 的 支管 上 ， 0. 500m。 

到 10. 15 中 还 标明 人 各 管 段 的 管 径 等 。 

图 10. 15 中 卫生 间 两 立 管 L9、L10 与 L1 立 管 投影 重 琶 ， 故 采用 移出 画 法 ， 并 用 连接 
符号 a、b 和 c 示 意 连接 关系 。 L5、L6、L7 三 根 立 管 采用 断 开 画 法 ， 用 双 点 画 线 将 两 
断 开 处 连接 示意 。 


























10. 2.2 ”通风 施工 图 (Ventilation Working Drawing) 


通风 施工 图 由 系统 平面 图 、 剖 面 图 、 系 统 轴 测 图 以 及 详 图 组 成 。 施 工 通风 图 一 般 都 是 
用 一 些 图 例 符号 表示 的 ， 见 表 10 -4。 
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表 10-4 通风 施工 图 中 的 常用 符号 


























图 例 名 称 图 例 名 称 
mm 0 | pi 定 7 一 一 时 | 消 声 硒 关 
ml 几 兰 带 导 流 片 林 头 
了 一 一 一 手动 对 开 多 叶 调节 间 | 上 二 二 一 一 | 方 网 变色 管 
和 和 于 一 9 | 开关 式 电动 对 开 多 中 Fi 
= = RH [一 | .mmnomw- 
二 寺 才 -一 全 一 了 请 人 方形 散 流 管 


风 管 止 回 阀 4 





Fe 


二 


= 通 调节 阿 





圆 形 散 流 管 





FO-NT FD-nC 


| 瑟 火 调节 间 (70C 焙 疏 





























一 晒 一 | 晰 ) 轴 流 风机 
A vy C 
Ro-a0t “Ra0t | 防 烟 防火 调节 六 、 
一 -一 | (280C 熔 断 ) 柄 | 图 离心 风机 
贱 寺 一 一 一 | 风 管 软 接头 全 | Ri 
二 -僵直 -一 一 | 软 风 管 = 送 风气 流 方向 
一 和 一 | 并 = 回 风气 流 方向 
1. 通风 系统 平面 图 
通风 系统 平面 图 是 表示 通风 管道 和 设备 的 平面 布置 。 主 要 内 容 如 下 : 





(1) 通风 管道 、 风 口 和 调节 阀 等 设备 和 构件 的 位 置 。 
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i it 





(2) 各 有 段 通风 管道 的 详细 尺寸 ， 如 管道 长 度 和 断面 尺寸 ， 送 风口 和 回 风口 的 定位 尺寸 
及 风 管 的 位 置 、 尺 寸 等 。 

(3) 用 图 例 符 号 注 明 送 风口 和 回 风口 的 空气 流动 方向 。 

(4) 系统 的 编号 。 

(5) 风机 、 电 动机 等 设备 的 形状 轮廓 及 设备 型 号 。 

图 10. 16 是 某 建筑 送 风 系 统 平面 图 。 图 中 详细 标注 了 各 段 通风 管 的 长 度 、 断 面 尺寸 ; 
绘 出 了 截面 变化 的 位 置 以 及 分 支 方式 和 分 支 位 置 ; 表示 了 风口 的 位 置 和 方向 。 
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10. 16 某 建筑 送 风 系统 平面 图 
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2. 通风 系统 剖面 图 

通风 系统 剖面 图 主要 表示 通风 管道 竖 直 方向 的 布置 送 风 管道 、 回 风 管 道 、 排 风 管 道 
间 的 交叉 关系 。 有 时 用 来 表达 风机 箱 、 空 调 器 、 过 滤器 的 安装 和 布置 。 

图 10. 17 中 1 一 1 剖面 图 表达 了 空调 机 箱 的 构造 与 布置 。 



































-了 -图 10.17 ”通风 系统 章 面 图 一 


3， 通风 系统 轴 测 图 \ 
通风 系统 轴 测 图 表明 通风 系统 的 空间 布置 情况 。 它 是 采用 正面 斜 轴 测 技 影 法 绘制 的 轴 
测 图 。 图 中 注 有 通风 系统 的 编号 、 风 管 的 截面 尺寸 、 设 备 名 称 及 规格 型 号 等 。 图 10. 18 为 
送 风 管道 轴 测 图 

4. 详 图 


详 图 是 将 构件 或 设备 以 及 它们 的 制造 和 安装 ， 用 较 大 的 比例 绘制 出 来 的 图 样 。 如 果 采 
用 的 是 标准 图 集 上 的 图 样 ， 绘制 施工 图 时 不 必 再 画 ， 只 要 在 图 中 标明 详 图 索引 符号 即 可 。 
非 标准 详 图 应 绘 出 详 图 。 如 图 10. 19 所 示 为 通风 管道 的 吊装 方法 示意 图 ， 图 中 标明 吊装 杆 
的 直径 以 及 通风 管 支撑 底板 的 尺寸 和 板材 型 号 。 图 10. 20 为 通风 管道 直角 拐弯 处 接头 和 管 
径 不 同 的 相 接 方式 ， 其 中 图 10. 20(a) 标 明 风 管 转弯 处 的 弯 角 半径 以 及 风 管 截面 尺寸 和 管 壁 
厚度 ， 图 10. 20(b) 标 明 管 接头 两 端的 截面 尺寸 等 参数 。 
图 10. 21 为 PY -1B 型 矩 形 排 烟 阀 安装 示意 图 。 风 管 水 平方 向 穿 过 防火 墙 时 ， 过 墙 处 
风 管 材质 采用 20mm 厚 钢板 ， 外 包 水 泥 砂 浆 ( 宽 度 方向 距 墙 大 于 200mm, 厚 35mm)， 风 
管 与 防火 墙 处 用 水 泥 砂浆 密封 充填 。 排 烟 阀 单独 设置 吊 架 ， 在 排 烟 阀 执行 机 构 的 一 侧 ， 在 
易 熔 片 的 前 方 风 管 上 ， 应 开启 200mmX200mm 或 200mm X350mm 的 矩形 检修 门 ， 便 于 
检查 、 检 修 、 手 动 关闭 叶片 以 及 调换 易 熔 片 。 
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10. 19 吊装 通风 管 
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10. 18 通风 管道 轴 测 图 
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图 10.21 PY -1B 型 和 矩 形 排 烟 阀 安装 示意 图 


| 10. 3 建筑 电气 施工 图 (Architectural Electric Working Drawing) 


在 房屋 建筑 中 ， 电 气 设备 的 安装 是 不 可 缺少 的 。 本 章 主 要 介绍 室内 电气 施工 图 。 室 内 
电气 施工 图 分 为 室内 电气 照明 施工 图 和 室内 弱电 施工 图 两 部 分 。 室 内 电气 照明 施工 图 又 分 
为 设备 用 电 和 照明 用 电 两 个 分 支 ， 设备 用 电 主 要 指 空调 、 冰 箱 、 电 热水器 、 电 烤 炉 等 高 负 
荷 用 电 设 备 ， 照 明 用 电 则 指 各 种 灯具 的 用 电 。 室内 弱电 施工 图 指 有 线 电 视 系统 (简称 为 
CATV 系统 ) 电话 系统 和 火灾 自动 报警 控制 系统 (联动 型 ) 等 弱电 系统 。 


10.3.1 室内 电气 照明 施工 图 的 内 容 (Conents of Indoor Electric Lighting 
Working Drawing) 


室内 电气 照明 施工 图 是 设备 施工 图 的 一 个 组 成 部 分 。 室 内 电气 照明 施工 图 一 般 由 首页 
图 、 电 气 照明 及 插座 平面 图 、 供 电 系 统 图 和 电气 大 样 图 及 设计 说 明 所 组 成 。 

1. 首页 图 

首页 图 主要 包括 : 电气 工程 图 样 目录 、 图 例 及 电气 规格 说 明和 施工 说 明 三 部 分 。 但 在 
工程 比较 简单 ， 仅 有 三 五 张 图 样 时 ， 可 不 必 单 独 编制 ， 可 将 首页 图 的 内 容 并 和 人 平面 图 内 或 
其 他 图 内 。 

2. 电气 照明 及 插座 平面 图 

电气 照明 平面 图 是 电气 施工 的 主要 图 样 ， 它 表明 电源 进 户 线 位 置 、 规 格 、 穿 线 管 径 ; 
配 电 盘 ( 箱 ) 位 置 、 编 号 ; 配 电 线路 位 置 、 敷 设 方式 ; 配 电线 规格 、 根 数 、 穿 线 管 径 ; 各 种 
240 
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电器 位 置 一 -灯具 的 位 置 、 种 类 、 数 量 、 安 装 方式 及 高 度 以 及 开关 、 插 座位 置 ; 各 支 路 的 
编号 及 要 求 等 。 

插座 平面 图 主要 表明 配 电 盘 ( 箱 ) 位 置 、 编 号 : 配 电线 路 位 置 及 敷设 方式 ， 各 支 路 编号 、 
根 数 及 穿 管 管 径 ; 各 种 插座 位 置 、 数 量 、 安 装 方式 及 高 度 要 求 等 、 是 电气 施工 的 重要 图 样 。 

3. 供电 系统 图 

供电 系统 图 是 根据 用 电 基本 要 求 和 配 电 方式 画 出 的 ， 它 是 表明 建筑 物 内 配 电 系统 图 组 
成 与 连接 的 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 到 电源 进 户 线 型 号 、 籼 设 方式 、 系 统 用 电 的 总 容量 ， 进 
户 线 、 干 线 、 支 线 连接 与 分 支 的 情况 ， 配 电 箱 、 开 关 、 熔 断 器 型 号 与 规格 ， 以 及 配 电导 线 
型 号 、 截 面 、 采 用 管 径 及 敷设 方式 等 。 

4 电气 大 样 图 

凡 在 平面 图 、 供 电 系统 图 中 表示 不 清 而 又 无 通用 图 可 选 的 视图 ， 须 绘制 施工 大 样 图 
如 有 通用 图 可 选 ， 则 图 上 只 需 标 注 所 引用 的 图 册 代 号 及 页 数 即 可 。 

5. 设计 说 明 AS 

Fr “em 全 

在 上 述 图 样 中 的 未 尽 事宜 ,应 在 “说 明 ” 申 提出 。 说明” 一 般 是 说 明 设计 的 依据 ， 

及 对 施工 、 材 料 或 制品 的 要 求 等 。 AN 厂 

































10.3.2 “室内 电气 施工 图 的 有 关 规 定 (Rules of Indoor Electric Working Drawing) 
| 多 2 0 
电气 照明 施工 图 各 种 图 线 的 使 用 应 符合 表 10 一 52 

表 10 -5 电气 施工 图 中 常用 的 线 型 























名 称 WX、 厂 线 型 从 用 途 
粗 实 线 一 基本 线 、 可 见 轮廓 线 、 可 见 导线 、 一 次 线路 、 主 要 线路 
细 实 线 一 -一 一 二 次 线路 、 一 般 线路 
| = 一 < 辅助 线 、 不 可 见 轮廓 线 、 不 可 见 导线 、 屏 项 线 等 
点 面 线 一 一 一 一 一 一 控制 线 、 分 界线 、 功 能 图 框 线 、 分 组 图 框 线 等 
双 点 画 线 = 辅助 图 框 线 、36V 以 下 线路 等 
2. 标高 


在 电气 施工 图 中 ,线路 和 电气 设备 的 安装 必要 时 应 标注 标高 ,一般 采用 与 建筑 施工 图 
统一 的 相对 标高 ， 或 者 用 相对 于 本 层 楼 地 面 的 相对 标高 。 若 某 建筑 电气 施工 图 中 标注 的 总 
电源 进 线 高 度 为 4tm， 指 的 是 相对 于 该 建筑 的 底层 基准 标高 士 0. 000 的 高 度 ; 若 某 插座 的 
安装 高 度 为 1. 4m， 指 的 是 相对 于 本 层 楼 地 面 而 言 的 高 度 ， 一 般 表 示 为 十 1. 4m。 

3. 引出 线 

在 电气 施工 图 中 ,为 了 标记 和 注释 图 样 中 的 某 些 内 容 , 需要 用 指引 线 在 旁边 加 上 简短 的 
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二 理工 和 固 哪 : 思 











方案 说 明 。 引 出 线 一 般 用 细 实 线 表示 ， 从 被 注释 处 引出 ， 
出 线 起 点 上 标记 不 同 的 符号 。 若 引出 线 从 轮廓 线 内 引出 ， 














在 引 
起 点 画 一 


; 若 引出 线 从 轮 





廓 线 上 引出 ， 起 点 画 一 箭头 ; 若 引 出 线 从 电路 线 上 引出 起 点 画 一 段 人 如 图 10 22 所 示 。 


(a) 


4. 图 形 符号 和 文字 符号 


(b) 


10.22 引出 线 的 起 点 标注 


在 建筑 电气 施工 图 中 ， 各 种 电气 设备 、 元 件 和 线路 都 用 统一 钵 阁 形 符号 和 文字 符号 表 
《技术 产品 及 技术 产品 文件 
结构 原则 ”字母 代码 按 项 目 用 途 和 任务 划分 的 主 类 和 了 类 )》(GB/T 20939 一 2007)， 一 
般 不 允许 随意 乱用 ， 破 坏 图 的 通用 性 。 对 于 标准 中 没有 的 符号 可 以 在 标准 的 基础 上 派生 出 
新 的 符号 ， 但 要 在 图 中 加 以 说 明 。 图 形 符号 的 大 小 和 图 线 的 宽度 一 般 不 应 影响 符号 的 含 


示 。 我 国 现 已 发 布 了 《电气 简 图 用 图 形 符号 》(GB/T 4728)、 

































































义 。 根 据 图 面 布置 的 需 ;要 也 可 以 将 符号 旋转 或 镜像 缩放 ， 但 文字 符号 和 方向 不 能 倒置 。 
表 10-6 为 常用 的 电气 图 形 符号 。 
| 表 10>6 党 用 的 电气 图 形 符 配 、、 
符号 名 称 、 ”二 符号 名 称 1 符号 名 称 
普通 型 带 指示 灯 a 
O 白炽 灯 2 | 居 级 开关 (了 瞳 装 ) [= 电话 接线 箱 
OO | 让 | 
|W A | 全 | 02 
国 | 水 电线 灯 | | 训 电视 插座 
F | 单 管 奖 光 灯 本 
ed 双 管 荧光 灯 三 空调 用 三 孔 插座 [Er 电话 插座 
一 基本 人) | sm 日 对 讲 分 机 
a 配 电 箱 一 一 | 断路 器 位- 放大 器 
| 电 度 表 一 x 一 | 负荷 开头 十 分 配器 
- 一 了 | 向 上 二线 放大 器 ， 分支 
[oe 电 尖 一 之 “| 向 下 配 线 [mm | 加 箱 
© 按钮 二 地 线 对 讲 楼 层 分 配 箱 
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除了 了 解 常用 的 电气 图 形 符号 外 ， 还 应 熟悉 常用 的 配 电线 路 的 敷设 方式 及 文字 代号 、 
配 电线 路 上 的 标注 格式 。 
配 电线 路 敷设 方式 的 文字 代号 见 表 10 -7。 
表 10 -7 配 电线 路 数 设 方式 的 文字 代号 
代号 线路 数 设 方式 代号 线路 数 设 方式 代号 线路 数 设 方式 
PC 穿 硬 况 料 管 数 设 E 明 数 设 CE | 沿 天 棚 或 顶板 面 数 设 
SC 穿 钢管 数 设 WC 暗 数 设 在 墙 内 BE 沿 尾 架 数 设 
TC 穿 电 线 管 数 设 K 资 甚 瓷 柱 数 设 CLE 沿 柱 数 设 
WI 铝 皮 长 钉 数 设 PL 资 夹板 籼 设 FC | ” 沿 地 板 或 埋 地 敷设 
PRE 塑料 线 模 数 设 SR 沿 钢 索 敷设 WE 沿 墙 面 数 设 
T 电线 管 配 线 M 钢 索 配 线 F 金属 软 管 配 线 
灯具 安装 方式 的 代号 见 表 10 -8。 “了 
表 10-8 灯具 安装 方式 的 代号 。 、 
代号 线路 表 设 方式 代号 线路 敷设 方式 
Ch 链 吊 式 ASB “| 线 刷 式 
下 管 吊 式 ( 吊 杆 式 ) Ye 柱 上 安装 
WwW 壁 式 KR S 吸 灯 式 
R 嵌入 式 ( TITTTTT 
uN vx 
5. 单线 和 多 线 的 表示 方法 了 1 
电气 工 图 电路 的 表示 入 法 分 为 单线 表示 法 和 多 到 才 东 法 . 单线 表示 法 是 将 同方 向 同位 置 
的 多 根 电线 用 同一 条 线 表示 ， 因 其 图 形 表达 简单 和 .所 以 电气 施工 图 多 数 采用 单线 表示 法 。 多 线 





表示 法 是 将 每 根 电线 都 画 出 来 ， 共和 接 方 式 二 目 了 然 ， 但 线条 过 多 ， 会 影响 图 形 的 表达 。 


6. 标注 方式 


配 电线 路 上 的 标注 格式 如 下 式 所 示 : 
a—b(cXd)e—f 





式 中 : a 
b 一 一 导线 型 号 ; 
c 一 一 导线 根 数 ; 
d- 一 一 导线 截面 积 Cmm2)， 
e 一 一 敷设 方式 及 穿 管 管 径 ; 
{一 一 敷设 部 位 。 
如 某 配 电线 路 上 标注 有 : WL -2-BV(4X25)X1X16FPC32 


-WC，BV(4X25) 表 示 


有 4 根 截面 为 25mm? 的 铜 芯 塑 料 绝 缘 导线 ; 1X16FPC32 表示 有 1 根 截面 为 16mm*， 直 


径 为 32mm 的 塑料 管 数 设 ，WC 表示 暗 甫 在 墙 内 。 
照明 灯具 的 表达 式 如 下 所 示 : 


axb el 
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式 中 : & 灯具 数 ; 

b 一 一 灯具 型 号 或 编号 (无 则 省 略 ); 

c 一 一 每 蒸 灯 的 白炽 灯 数 量 或 管 数 ; 

d 炽 灯 或 灯 管 的 功率 (W) ; 

] 一 一 光源 种 类 ; 

e 一 一 安装 高 度 (m); 

全 一 安装 方式 。 

表示 灯具 安装 方式 的 代号 有 : 

自在 器 线 吊 式 ; CP 一 一 固定 线 吊 式 ; CP; 一 一 防水 线 吊 式 ; Ch 
了 一 一 管 吊 式 ; W 一 一 壁 装 式 ; S 一 一 吸 顶 式 ; R 一 一 舱 入 式 等 。 


一 般 灯 具 标 注 ， 常 不 写 型 号 ， 如 5 地 Ch， 表示 5 个 灯具 ， 功 率 为 40W， 安 装 高 度 
为 2. 8m， 链 吊 式 。 






































链 吊 式 ; 











< 


10. 3.3 电气 手工 六 所 施工 图 的 识别 (Dineioh of Electric and Socket 
Working Drawing) 
电气 照明 平面 图 是 在 建筑 平 而 图 的 基础 上 上 绘制 而 成 的 ， 其 主要 表明 下 列 内 容 : 
< 二 (1) 电源 进 户 线 位 置 ， 导 线 规格 、 
ED 现 型 号 、 相 数 ， 引 入 方法 (架空 引入 时 注 
> 明 架 室 高 度 ， 从 地 下 敷设 引入 时 注 明 
穿 管材 料 、 名 称 、 管 径 等 )。 
一 中 | 让 、 (2) 配 电 箱 位 置 (包括 主 配 电 箱 、 
民 ~ 闪 | 由 >” 分配 电 箱 等 ) 。 
"A 次 (3) 各 种 电气 器 材 、 设 备 平面 位 
ol 一 | ~ So 置 、 安 装 高 度 、 安 装 方法 、 用 电功率 。 
从 (4) 线路 数 设 方式 ， 穿 线 器 材 名 
区 Bs i 称 、 管 径 、 导 线 名 称 、 规 格 、 根 数 。 
(5) 从 各 配 电 箱 引 出 回路 的 编号 。 
ET (6) 屋顶 防 雷 平面 图 及 室外 接地 
i 介 平面 图 选用 材料 、 名 称 、 规 格 、 防 
雷 引 下 方法 ， 接 地 极 材料 、 规 格 、 安 
2 装 要 求 等 。 
se |v | 请 © 图 10. 23 是 住宅 楼 底层 的 电气 昭 
®| 明 平面 图 。 进 户 线 由 低压 配 电 房 沿 地 
引入 到 配 电 总 箱 ， 在 总 箱 处 设置 总 等 
一 @ 位 箱 做 等 电位 连接 ， 图 中 箭头 朝 上 表 
二 Ho | 20 示 从 总 箱 引 至 各 箱 ， 每 间 库 房 设 有 一 
@ @ 个 吸 顶 灯 和 开关 。 
10. 23 ”标准 层 电气 照明 平面 图 图 10. 24 是 住宅 楼 标准 层 的 电气 
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插座 平面 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 空 调 插座 、 热 水 器 插座 及 厨房 插座 均 为 单独 回路 ， 例 如 在 
厨房 有 一 个 抽烟 机 插座 、 三 个 普通 插座 ,“W3” 表 示 分 箱 中 第 三 回路 。 
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一 国 10.24 标准 层 电气 平面 布置 图 


思 考题 





1. 如 何 识 读 室内 给 排水 施工 图 
2. 如 何 识 读 采 暖 与 通风 施工 
3. 如 何 识 读 建筑 电气 施工 图 ? 
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第 们 过 
水 利 工程 图 
(Water Conservancy Engineering Drawing) 


教学 提示 : 水 利 工程 是 指 对 自然 界 的 水 进行 有 效 地 控制 和 调配 ， 达 到 兴 利 除 害 的 目 
的 而 修建 的 各 项 工程 措施 的 统称 。 表 达 水 利 工程 规划 、 枢 纽 布 置 和 水 工 建 筑 物 形状 、 
尺寸 及 结构 的 图 样 称 为 水 利 工 程 图 ， 简 称 水 工 图 。 水 利 工 程 往往 综合 性 较 强 ， 在 一 套 
工程 图 中 ， 除 表达 水 工 建 筑 外 ， 一般 还 有 机 械 、 电 气 、 工 程 勘测 汲 水 土 保持 等 专业 的 
内 容 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 学 习 要 求学 生 了 解 水 利 工程 图 的 分 类 及 特点 、 表 达 方 式 。 掌 握 简 
化 画 法 、 拆 却 画 法 、 连 接 画 法 、 断 开 画 法 等 表达 方法 ; 学 会 水 工 图 常见 的 标注 方法 ; 水 工 
图 基本 读 图 方法 ; 绘制 水 工 图 的 基本 方法 。 


| 人 1 个 水 工 图 的 分 类 及 特点 


(Classification and Characteristics of Water 


Conservancy Engineering Drawing) 


11.1.1 水 工 图 的 分 类 (Classification of Water Conservancy Engineering Drawing) 


水 利 工程 的 兴建 一 般 需 要 经 过 勘测 、 规 划 、 设 计 、 施 工 和 验收 五 个 阶段 。 各 个 阶段 都 
要 绘制 相应 的 图 样 ， 不 同 阶段 对 图 样 有 不 同 的 要 求 。 
1. 规划 图 


规划 图 是 用 图 例 和 文字 表达 水 利 工 程 的 布局 、 位 置 、 类 别 等 内 容 的 示意 性 图 样 。 如 流 
域 规划 图 、 灌 区 规划 图 等 ， 图 11. 1 所 示 为 某 灌区 规划 图 。 

从 图 11. 1 中 可 看 出 ,该 灌区 有 3 座 水 库 作 为 取水 渠 首 ， 总 干渠 和 分 干渠 总 长 为 50 多 千 
米 ， 灌 溉 面积 6 万 多 公顷 ， 灌 区 内 水 库 、 总 干渠 及 分 干渠 的 位 置 均 以 图 例 为 示意 性 表达 。 

规划 图 的 主要 特点 如 下 : 

(1) 规划 图 为 平面 图 ， 通 常 绘制 在 地 形 图 上 ， 采用 制图 标准 规定 的 “水 工 建筑 物 平面 
图 例 ” 绘 制 ， 无 须 表 达 建 筑 物 的 结构 形状 。 常 见 的 水 工 建筑 物 平面 图 例 见 表 11 -1。 

(2) 规划 图 表达 的 地 域 较 大 ， 仅 反映 整个 工程 的 概貌 。 因 此 ， 画 图 须 采 用 小 比例 。 
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甬 1 画 。 水利 工程 图 
图 11.1 某 灌区 规划 图 
表 11-1 常见 的 水 工 建筑 物 平面 图 例 
序号 | ”名称 图 例 序号 | 。 名称 图 例 
1 | 水 库 
小 型 8 和 站 组 
2 | 。 泥 北 二 机 = 9 水 文 站 四 
3 | 土 、 石 坝 ee 10 | 。 水 位 站 YW 
4 | 。 溢洪道 一 1 胖 洞 Des 
5 水 闻 性 12 船闸 EE 
大 比 IRAAMA | 
例 eeg 中 -=----- 中 
6 | 水 电站 13 虹吸 本 
小 比 a 
[全 (uD) 
人 二 
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序号 名 称 序号 名 称 
i (为 
14 涵洞 ( 管 ) 18 | “分 ( 蓄 ) 洪 区 
(四 
15 跌 水 一 一 ~ 19 护岸 
[mmm 
16 斗门 CC) 一 20 堤 FT 
Es 
| 区 二 | 有 动 | 一 二 
onowgoydy AN 
2. 枢纽 布置 图 x\ 
在 水 利 工程 中 ， 由 儿 个 水 工 建筑 物 有 机 组 合 的 综合 全称 为 水 利 要 组。 常见 的 水 利 枢纽 


如 水 库 枢 纽 (包括 挡 水 坝 、 输 水 涵洞 、 溢洪道 等 ) 各 站 枢纽 (包括 泵 站 、 进 水 闸 等 )。 


rs 


纽 布置 图 。 六 





土石方 施工 及 绘制 施工 总 平面 图 的 依据 。 


枢 组 布 加 图 一般 包括 以 下 主要 内 容 : 





(1) 枢纽 所 在 地 的 地 形 、 河 流 和 水 流 方 向 和 地 理 方 们 各 

(2) 枢纽 中 各 建筑 物 的 平面 形状 及 其 相互 位 置 关系 

(3) 建筑 物 与 地 面相 交情 况 及 填 挖 方 坡 边线 忆 

(4) 建筑 物 的 主要 高 程 和 主要 尺寸 ., 概 纽 布 澳 图 是 枢纽 中 各 建筑 物 定位 、 施 工 放 线 、 





3 建筑 物 结 ;构图 
用 来 表达 某 建筑 物 形状 、 大 小 、 结 构 及 建筑 材料 的 工程 图 样 称 为 建筑 物 结构 图 ， 如 





图 11.2 所 示 。 


织 、 


图 、 


建筑 物 结构 图 一 般 包括 下 列 主要 内 容 : 

(1) 建筑 物 的 结构 、 形 状 、 尺 寸 及 材料 。 

(2) 建筑 物 的 细部 构造 。 

(3) 工程 地 质 情况 及 建筑 物 与 地 基 的 连接 方式 。 

(4) 建筑 物 的 工作 情况 ， 如 特征 水 位 、 水 面 曲 线 等 。 

(5) 附属 设备 的 位 置 。 

4. 施工 图 

按照 设计 要 求 绘制 的 指导 施工 的 图 样 称 为 施工 图 。 它 主要 用 于 表达 施工 程序 、 施 工 组 
施工 方法 等 内 容 。 常 见 施工 图 如 施工 场地 布置 图 、 基 础 开 挖 图 、 混 凝 土 分 期 分 块 浇筑 
钢筋 图 等 。 
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利 11 凋 。 水 利 工程 图 















































图 11. 2 ”涵洞 式 进 水 闸 结构 图 
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5. 竣工 图 


工程 施工 过 程 中 ， 难 免 对 建筑 物 的 结构 作 局 部 改动 。 因 此 ， 应 按 竣工 后 建筑 物 的 实际 
结构 绘制 竣工 图 ， 供 存档 和 工程 管理 用 。 








11.1.2 水 工 图 的 特点 (Characteristics of Water Conservancy Engineering Drawing) 


1. 小 比例 多 
水 工 建筑 物 形体 庞大 ， 画 图 时 多 采用 小 比例 ， 各 类 水 工 图 常用 比例 见 表 11 -2。 
表 11-2 水 工 图 常用 比例 





























图 类 比 .“ 例 
总 布置 图 、 施 工 总 平面 布置 图 1: 5000, 1: 2000, 1 * 1600% 1: 500，1 : 200 

主要 建筑 物 布置 图 1: 2000, 1: 1000,~h 500, 1: 200, 1: 100 

基础 开 挖 图 、 基 础 处 理 图 1: 1000, 1#;509, :200, 1: 100, 1:50 
结构 图 1: 500,1s 200, 1:100, 1:50 
钢筋 图 1: 100h 750, 1:20 
细部 构造 图 Te50,71: 20, 1:10, 1:5 

2. 详 图 多 Se sx 

因 夯 图 采用 的 比例 小 ， 细 部 构造 表达 不 清 ， 水 工 图 中 常 采用 较 多 的 详 图 来 表达 建筑 物 














的 细部 构造 (有 关 详 图 知识 在 末 章 11. 2 节 中 介绍 2 

3 断面 图 多 ) \ 

水 工 建筑 物 所 用 的 建筑 材料 繁多 ， 为 同时 表达 建筑 物 各 部 分 断面 形状 及 建筑 材料 ， 以 
便 施工 放样 ， 因 此 水 工 图 中 断面 图 应 用 较 多 。 

4. 考虑 水 和 土 的 影响 多 


任何 一 个 水 工 建筑 物 都 是 和 水 、 土 密切 相关 的 ， 处 处 须 考虑 水 和 土 的 影响 。 绘 图 时 应 
考虑 水 流 方向 ， 并 注意 对 建筑 物 上 下 部 分 的 表达 。 


5. 粗 实 线 的 应 用 多 


水 工 图 中 的 粗 实 线 ， 不 仅 用 来 表达 可 见 轮 廓 线 ， 还 用 来 表达 建筑 物 的 施工 缝 、 沉 陷 
缝 、 温 度 缝 、 防 震 颖 及 材料 分 界线 等 。 


| 人 1. 2 水 工 图 的 表达 方式 


(Representation of Water Conservancy Engineering Drawing ) 








绘制 水 利 工程 图 样 时 ， 应 首先 考虑 便于 读 图 。 根 据 建筑 物 的 结构 特点 ， 选 用 适当 的 表 
达 方 法 ， 在 完整 、 清 晰 地 表达 建筑 物 各 部 分 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制图 简便 。 


免 11 曾 。 水 利 工程 图 


11. 2.1 基本 表达 方法 (Basic Representation Methods) 


1. 视图 的 名 称 及 作用 


1) 平面 图 
它 表 达 建 筑 物 的 平面 形状 及 布置 ， 表 明 建 筑 物 的 平面 尺寸 (长 、 宽 ) 及 平面 高 程 、 剖 面 
图 (断面 图 ) 的 训 切 位 置 及 投影 方向 。 
2) 剖面 图 
在 水 利 工程 图 中 ， 当 剖 切 面 平行 于 建筑 物 轴线 或 顺 河流 流向 时 ， 称 为 纵 剖面 图 ; 当 剂 
切面 垂直 于 建筑 物 轴线 或 河流 流向 时 ， 称 为 横 剖 面 图 。 
剖面 图 表达 建筑 物 的 内 部 结构 形状 及 位 置 关系 ， 表达 建筑 物 的 高 度 尺 十 及 特 征 水 位 ， 
表达 地 形 、 地 质 情 况 及 建筑 材料 。 
3) 立 面 图 《N\A\ 
正视 图 、 左 视图 、 右 视图 、 后 视图 可 称 为 立 面 图 或 立 视图 。 当 视 向 与 水 流 方向 有 关 
时 ， 视 向 顺水 流 方向 所 得 立 面 图 ， 称 为 上 游 立 而 (或 立 视 ) 同 ， 视 向 逆水 流 方向 时 ， 称 为 下 
游 立 面 (或 立 视 ) 图 。 
立 面 图 主要 表达 建筑 物 的 立 面 外 形 。 
4) 断面 图 
水 工 图 中 多 采用 移出 断面 ， i 建筑 材料 及 尺寸 大 小 。 
5) 详 图 
将 建筑 物 的 部 分 结 和 用 天 于 卫 图 表 所 采用 的 比例 曾 ! 放 的 图 形 ， 称 为 详 图 ， 如 图 11.3 





























图 11.3 土 坝 的 详 图 
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所 示 。 详 图 可 画 成 视图 、 剖 面 图 、 断 面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 。 其 标注 形式 
为 在 被 放大 部 分 处 用 细 实 线 画 小 圆圈 ， 并 标注 字母 。 详 图 用 相同 的 字母 标注 其 图 名 ， 并 注 
写 比 例 。 

2. 视图 的 选择 及 配置 

平面 图 是 一 个 比较 重要 的 视图 。 绘 制 挡 水 建筑 物 如 挡 水 坝 、 水 电站 等 的 平面 图 时 ， 应 
使 水 流 方向 为 自 上 而 下 ， 并 画 水 流 方向 符号 ; 绘制 过 水 建筑 物 如 水 闸 、 涵 洞 等 的 平面 图 
时 ， 应 使 水 流 方向 从 左 向 右 。 对 于 河流 ， 规 定 视 向 顺水 流 方向 时 ,左边 为 左岸 ， 右 边 为 
右岸 。 

为 便于 读 图 ， 各 视图 应 尽 可 能 按 投影 关系 配置 ， 但 由 于 建筑 物 的 大 小 不 同 ， 为 了 合理 
利用 图 纸 ， 允 许 将 某 些 视图 配置 在 图 幅 内 的 适当 地 方 。 对 大 型 或 较 复杂 的 建筑 物 ， 也 可 将 
每 个 视图 分 别 画 在 单独 的 图 纸 上 。 


3. 视图 名 称 及 比例 的 标注 
水 工 图 中 应 将 各 视图 的 图 名 注 写 在 对 应 图 形 的 下 方 * 将 几 名 下 方面 一 粗 横 线 。 当 整 
张 图 样 中 只 用 一 种 比例 时 ， 比例 应 注 写 在 标题 栏 中 知 则 按 如 下 形式 注 写 ; 


平面 图 1: 200 芍 平面 图 


1: 200 

按 以 上 形式 注 写 时 ， 比 例 的 字 高 应 应 比 图 各 的 字 高 小 一 号 二 号 。 

当 一 个 视图 中 的 针 和 和 和 水平 机 个 采用 不 同比 全 时 应 分 别 标注 纵横 比例 ， 
图 11.4 所 示 。 > 14 


4 水 开国 中 和 用 的 亲民 1 
(1) 图 样 中 表示 水 流 方向 的 符号 ， 有 如 图 1X5 所 未 三 :种 式样 供 选用 。 


1 7:1000 


权 1:5000 
LT 


图 11.4 纵横 比例 的 标注 图 11.5 水 流 方向 符号 


(2) 平面 图 中 指 北 针 有 如 图 11. 6 所 示 三 种 式样 供 选用 ， 其 位 置 一 般 在 图 的 左上 角 ， 
必要 时 也 可 放 在 右上 角 。 


Ee § 
Te 


(a) (b) (0 


图 11.6 指 北 针 的 画 法 





















































河流 横断 面 图 


2 








第 11 吾 。 水 利 工程 图 





(3) 图 形 的 对 称 符号 应 按 图 11. 7 所 示 式 样 用 细 实 线 绘制 。 对 称 线 两 端的 平行 线 长 度 
为 6 一 8mm, 平行 线 间距 为 2 一 3mm。 

(4) 图 形 的 连接 符号 应 以 折断 线 表示 需 连 接 的 部 位 ， 以 折断 线 两 端 靠 图 形 一 侧 的 大 写 
拉丁 字母 表示 连接 编号 。 两 个 被 连接 的 图 形 必 须 用 相同 的 字母 编号 ， 如 图 11. 8 所 示 。 


ee EC 一 一 
对 站 -一 一 一 一 一 下 让 上 


图 11.7 对称 符 号 图 11.8 连接 符号 
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5. 文字 说 明 


水 工 图 中 可 有 必要 的 文字 说 明 ， 文 字 应 简明 扼要 ,正确 表达 设计 意图 ， 其 位 置 宜 放 在 
图 样 的 右 下 方 或 适当 位 置 。 


11.2.2 规定 画 法 和 习惯 画 法 (Rules and Regular Drawing) 


1. 展开 画 法 

当 构件 或 建筑 物 的 轴线 (或 中 心 线 ) 为 曲线 时 ， 可 将 曲线 展开 成 直线 后 ， 绘 制 成 视图 、 
剖面 图 和 断面 图 。 这 时 ， 应 在 图 名 后 注 写 “展开 ”二 字 ， 或 写成 “ 展 视图 ”。 图 11. 9 所 示 
渠道 ， 其 剖面 图 是 采用 与 渠道 中 心 线 重合 的 柱状 剖 切 面前 切 后 展开 而 得 到 的 。 

展开 的 方法 是 : 先 把 柱 面 后 的 建筑 物 投射 到 柱 面 在 ， 投 射 方向 一 般 为 径 向 (投射 线 与 
柱 面 正 交 )。 对 于 其 中 的 进 水 阅 ， 投 射线 平行 于 闸 的 轴线 ， 以 便 真实 反映 曾 墩 及 曾 孔 的 宽 
EE， 然后 将 柱 面 展 开 成 平面 ， 即 得 A 一 A (展开 ) 剂 面 图 。 

2， 省 略 画 法 

当 图 形 对 称 时 ， 可 以 只 画 对 称 的 一 半 ， 但 须 在 对 称 线 上 加 注 对 称 符号 ， 如 图 11. 10 所 
示 的 涵洞 平面 图 。 

















图 11.9 展开 画 法 图 11.10 省 略 画 法 
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3. 简化 画 法 

(1) 对 于 图 样 中 的 一 些 细小 结构 ， 当 其 规律 地 分 布 时 ， 可 以 简化 绘制 ， 如 图 11. 11 中 
的 排水 孔 。 

(2) 图 样 中 的 某 些 设备 (如 闸门 启 闭 机 、 发 电机 、 水 轮机 调 速 器 、 桥 式 起 重 机 ) 可 以 简 
化 绘制 。 

4. 拆卸 画 法 

当 视 图 、 齐 面 图 中 所 要 表达 的 结构 被 另外 的 结构 或 填 土 迹 挡 时 ， 可 假想 将 其 拆 掉 或 掀 
掉 ， 然 后 再 进行 投影 。 图 11. 11 所 示 平 面 图 中 ， 对 称 线 上 半 部 的 一 部 分 桥 面 板 及 胸 墙 被 假 
想 拆卸 ， 填 土 被 假想 掀 掉 。 





























图 11.11 简化 画 法、 拆卸 画 法 和 合成 视图 











































































































5. 合成 视图 
对 称 或 基本 对 称 的 图 形 ， 可 将 两 个 相反 方向 的 视图 或 剖面 图 或 断面 图 各 画 对 称 的 一 
半 ， 并 以 对 称 线 为 界 ， 合 成 一 个 图 形 ， 称 为 合成 视图 。 
四 如 图 11.11 中 B 一 B 和 C 一 C、 图 11.2 中 的 “上 下 游 
! 立 面 图 ” 均 为 合成 视图 。 
\) ' 要 6. 分 层 画 法 
由 当 结 构 有 层次 时 ， 可 按 其 构造 层次 分 层 绘制 ， 









































邻 层 用 波浪 线 分 界 ， 并 可 用 文字 注 写 各 层 结 te 
如 图 11. 12 所 示 。 分 层 画 法 可 理解 为 分 层 局 部 剖 切 的 
图 11. 12 分 层 画 法 局 部 剖面 图 。 


林 板 / 可 铁丝 网 / 纪 铁 丝 网 /过滤 布 
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7. 连接 画 法 

当 图 形 较 长 时 ， 可 将 其 分 成 两 部 分 绘制 ， 再 用 连接 符号 相连 ， 并 用 大 写 拉 丁字 母 编 
号 ， 这 种 画 法 称 为 连接 画 法 。 如 图 11. 13 所 示 为 土 坝 立 面 图 连接 画 法 。 

8. 断 开 画 法 
对 于 较 长 的 构件 或 建筑 物 ， 当 沿 长 度 方向 的 形状 不 变 ， 或 按 一 定 的 规律 变化 时 ， 可 以 
断 开 绘制 ， 这 种 画 法 称 为 断 开 画 法 。 如 图 11. 14 所 示 为 渠道 断 开 画 法 。 必 须 注意 连接 画 法 
与 断 开 画 法 的 区 别 。 

注意 : 对 原来 倾斜 的 直线 当 采 用 断 开 画 法 后 要 相互 平行 ， 且 按 全 长 尺寸 标注 。 














4 


7 _500 4 
La _ 
52.500 
| 500 50.500 


图 11. 13 连接 画 法 图 11. 14 断 开 画 法 





L113 水 工 图 的 尺寸 注 法 


(Dimensioning of Water Conservancy Engineering Drawing) 


本 节 是 在 组 合体 视图 及 剖面 图 尺寸 标注 的 基础 上 ， 根据 水 工 图 的 特点 及 施工 测量 的 要 
求 ， 介绍 水 工 图 上 尺寸 标注 的 特点 与 方法 。 


11.3.1 铅 重 尺寸 的 注 法 (Dimensioning of Vertical Line) 


1. 标高 的 注 法 
标高 由 标高 符号 和 标高 数字 两 部 分 组 成 ， 如 图 11. 15(a)、 图 11. 15(b) 所 示 。 
1) 标高 符号 
(1) 在 立 面 图 和 铅 垂 方向 的 剖面 图 、 断 面 图 中 ， 标 高 符号 一 般 采 用 如 图 11. 15(a) 所 示 
的 符号 (为 45" 等 腰 三 角形 )， 用 细 实 线 绘制 ， 高 度 (/ ) 约 为 数字 高 度 的 2/3。 标 高 符号 的 尖 
端 可 向 下 指 ， 也 可 向 上 指 ， 但 尖端 必须 与 被 标注 高 度 的 轮廓 线 或 引出 线 接触 。 标 高 数字 一 
律 注 写 在 标高 符号 的 右边 ， 如 图 11. 15(e) 所 示 。 
(2) 在 平面 图 中 ， 标 高 符号 是 采用 细 实 线 绘制 的 矩形 线 框 ， 和 矩形 线 框 的 长 、 宽 比 约 为 
2 :1( 适 当时 也 可 按 数字 的 排列 长 度 取 长 、 宽 比 为 3 : 1)， 标 高 数字 注 写 在 其 中 ， 如 
图 11.15(b) 所 示 。 当 图 形 较 小 时 ， 可 将 符号 引出 绘制 ， 如 图 11. 15(D 和 图 11. 15(g) 所 示 。 
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2) 标高 数字 

(1) 单位 : 标高 数字 以 m 为 单位 ， 注 写 到 小 数 点 以 后 第 三 位 ， 在 总 布置 图 中 ， 可 注 写 
到 小 数 点 以 后 第 二 位 。 

(2) 形式 : 零点 标高 注 成 士 0. 000 或 士 0.00; 正 数 标高 数字 前 一 律 不 加 “十 ”号 ， 
如 图 11. 15Ce) 中 的 27. 850、28. 500 等 ;负数 标高 数字 前 必须 加 注 “ 一 ”号 ， 如 一 2. 180、 
一 5. 980 等 。 


3) 水 面 标高 (简称 水 位 

QD 水 位 符号 ， 水面 标 高 的 注 法 与 立 面 图 中 标高 注 法 类 似 ， 不 同 之 处 是 需 在 水 面 线 以 
下 绘 三 条 渐 短 的 细 实 线 ， 如 图 11. 15(c) 所 示 。 

(2) 特征 水 位 ， 特 征 水 位 应 在 标注 水 位 的 基础 上 加 注 特 征 水 位 名 称 ， 如 图 11. 15(d) 中 
的 “正常 蓄 水 位 ”。 























正常 普 水 位 7 285. 00 
二 





(d) 
图 11.15 标高 的 注 法 
2. 高 度 的 注 法 


水 工 图 中 铅 垂 方 向 的 尺寸 可 以 只 注 标 高 ， 也 可 以 既 注 标 高 又 注 高 度 。 在 标注 高 度 尺寸 
时 ， 其 尺寸 一 般 以 建筑 物 的 底面 为 基准 ， 因 为 建筑 物 都 是 由 下 向 上 修建 的 ， 以 底面 作为 高 
度 基准 ,便于 随时 测量 与 检验 。 





11.3.2 水 平 尺寸 的 注 法 (Dimensioning of Horizontal Line) 














标注 水 平 尺寸 的 关键 在 于 选 好 基准 。 当 建筑 物 在 长 度 或 宽度 方向 对 称 时 ， 应 以 对 称 轴 
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线 (或 中 心 线 ) 为 基准 ， 如 图 11. 2 中 进 水 闸 的 宽度 方向 即 以 对 称 轴线 作为 尺寸 基准 。 当 建 
筑 物 的 某 一 方向 无 对 称 轴线 时 ， 则 以 建筑 物 的 主要 结构 的 端面 为 基准 ， 如 图 11. 2 中 进 水 
疗 长 度 方向 即 以 闻 室 底板 上 游 端 面 为 基准 。 





11.3.3 ” 桩 号 的 标注 (Dimensioning of Piles) 


河道 、 渠 道 及 隧洞 等 建筑 物 的 轴线 、 中 心 线 长 度 方向 的 定位 尺寸 可 采用 “ 桩 号 ”的 
方法 进行 标注 ， 如 图 11. 16 所 示 。 








图 1 得 社交 村 


CD 桩 号 的 标 省 形式 ， 标注 形式 为 R 记 1; & 为 公里 数 ，m 为 米 数 。 点 柱 号 标注 成 
0 十 000; 起 点 往 号 之 前 ( 即 与 柱 号 的 尺寸 数学 增加 的 方向 相反 ) 标 注 成 人 一 mm ， 如 0 一 020; 
起 点 桩 号 之 后 标注 成 十 m， 如 图 11. 16 中 的 0 十 043. 000， 表示 该 入 号 中 起 点 柱 号 为 
43m; 0 十 060.000， 表 示 该 桩 号 距 起 点 桩 号 为 60m， 两 桩 号 之 间 相距 17m。 

(2) 桩 号 的 数字 注 写 : 桩 号 数字 一 般 垂直 于 定位 尺寸 方向 或 轴线 方向 注 写 ， 且 标注 在 
其 同一 侧 ; 当 轴 线 为 折线 时 ， 转折 点 处 的 桩 号 数字 应 重复 标注 ; 当 平 面 轴线 为 曲线 时 ， 桩 
号 沿 径 向 设置 ， 桩 号 数字 应 按 弧 长 注 写 。 当 同一 图 中 几 种 建筑 物 均 采 用 “ 桩 号 ”标注 时 ， 
可 在 桩 号 数字 前 加 注 文字 以 示 区 别 ， 如 图 11. 16 中 的 “ 支 0 十 018. 320”， 即 表示 支线 上 该 
桩 号 距 起 点 桩 号 为 18. 32m， 且 为 弯曲 轴线 的 弧 长 ; 而 “ 支 0 十 028. 320”， 则 表示 支线 上 
该 桩 号 距 起 点 桩 号 为 28. 32m( 包 含 弧 长 ) 。 























11.3.4 ”曲线 的 尺寸 注 法 (Dimensioning of Curved Lines) 


1. 连接 圆 缴 的 尺寸 注 法 
连接 圆 弧 需 标 出 圆心 、 半 径 、 圆 心 角 、 切 点 、 端 点 的 尺寸 ， 对 于 圆心 、 切 点 、 端 点 除 
标注 尺寸 外 ， 还 应 注 上 高 程 和 桩 号 。 
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2. 非 圆 曲 线 的 尺寸 注 法 
非 圆 曲线 (如 湾流 坝 面 ) 一 般 用 非 圆 曲线 上 各 点 的 坐标 来 表示 ， 如 图 11. 17 所 示 。 
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沪 击 人 标 fy=0.020576a- 


0.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 5.00 J-10766 35700 | 20.00 | 25.o0 | 30.00 | 35.00 | 40.00 





0.000 | 0.021 





= 


























人 
0. 082 | 0. 185 | si feloss 4. 629 | 8. 230 |12. 860|18. 518|25. 206| 32. 922 








图 训 17 曲线 的 尺寸 注 ; 
11.3.5 简化 注 法 (Siinplify) 


(1) 多 层 结构 户 二 的 注 法 。 注 多 层 结构 的 尺寸 时 可 用 引线 引出 ， 引 出 线 必须 重 直 通过 
被 引 的 各 层 ， 文 字 说 明和 尺寸 数字 应 按 结构 的 层次 注 写 ， 如 图 11. 18 所 示 。 








多 五 358050-100 
和 300D10-25 
250D>0.5 | 











图 11.18 多 层 结构 的 尺寸 注 法 
(2) 均匀 分 布 的 相同 构件 或 构造 ， 其 尺寸 可 简化 标注 。 如 某 进 水 闸 结构 图 ,平面 图 中 
的 尺寸 “7X800”， 表 示 排 水 孔 横 向 间距 有 7 个 间距 为 800mm。 
另外 ， 由 于 水 工 建筑 物 的 施工 是 分 段 进 行 的 ， 因 此 水 工 图 中 要 求 注 出 各 分 段 尺 寸 , 并 
且 还 要 标注 总 体 尺 寸 ， 这 样 形成 的 封闭 尺寸 链 不 仅 允 许 而 且 需 要 。 当 同一 建筑 物 的 几 个 视 
图 分 别 画 在 不 同 的 图 样 上 时 ， 为 了 便于 读 图 也 允许 标注 重复 尺寸 。 
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| 11. 4 水 工 图 的 识 读 


(Reading of Water Conservancy Engineering Drawing) 


11.4.1 读 图 的 目的 和 要 求 (Purposes and Requirements of Reading) 


读 图 的 目的 是 了 解 工程 设计 的 意图 ， 以 便 按 照 设 计 的 要 求 组 织 施工 、 验 收 及 管理 。 通 
过 读 图 必须 达到 下 列 基本 要 求 : 

(1) 了 解 水 利 枢纽 所 在 地 的 地 形 、 地 理 方位 和 河流 的 情况 以 及 组 成 枢纽 的 各 建筑 物 的 
名 称 、 作 用 和 相对 位 置 。 

(2) 了 解 各 建筑 物 的 结构 、 形 状 、 尺 寸 、 材 料及 施工 的 要 求 和 方法 。 为 了 培养 和 提高 
识 读 水 工 图 的 能 力 ， 还 必须 掌握 一 定 的 专业 知识 ， 并 在 工程 实践 中 继续 巩固 和 和 逐渐 提高 。 


11.4.2， 读 图 的 步 又 和 方法 (Steps and Methods of Reading) 


识 读 水 工 图 一 般 是 由 枢纽 布置 图 看 到 建筑 物 结构 图 ; 由 主要 结构 看 到 次 要 结构 ;由 大 
轮廓 看 到 小 构件 。 对 于 建筑 物 结 构图 应 采用 总体 一 局 部 一 细部 一 总 体 ” 的 循环 过 程 。 具 
体 步骤 如 下 : 

(1) 概括 了 解 。 阅 读 标题 栏 及 有 关 说 明 ， 了 解 建筑 物 的 名 称 、 作 用 、 制 图 比例 、 尺 十 
单位 及 施工 要 求 等 内 容 。 

(2) 分 析 视图 。 从 视图 表达 方法 入 手 ， 分 析 采 用 了 哪些 视图 、 剂 面 图 、 断 面 图 和 详 图 
等 ， 了 解剖 面 图 “断面 图 的 剖 切 位 置 及 投射 方向 ， 确 定 详 图 表达 的 部 位 和 各 视图 的 大 概 
作用 。 

(3) 分 析 形 体 。 所 谓 分 析 形 体 就 是 将 建筑 物 分解 为 几 个 主要 部 分 来 逐一 识 读 。 分 解 时 
应 考虑 建筑 物 的 结构 特点 ， 有 些 建筑 物 可 沿 水 流 方向 分 段 ( 如 涵洞 、 水 曾 等 )， 有 些 可 沿 高 
度 分 层 ( 如 水 电站 )， 有 些 还 可 按 地 理 位 置 或 结构 分 为 上 、 下 游 ， 左 、 右 岸 ， 以 及 外 部 和 内 
部 等 ， 读 图 时 须 灵活 运用 。 
读 图 过 程 中 应 注意 将 几 个 视图 或 几 张 图 样 联系 起 来 同时 阅读 ， 不 可 只 盯 住 一 个 视图 或 
一 张 图 样 。 只 有 灵活 运用 读 图 的 方法 ， 才 易 读 懂 工程 图 样 。 














11.4.3” 读 图 举例 (Examples) 





例 11-1 试 阅读 如 图 11. 19 所 示 水 库 枢 纽 设计 图 (该 设计 图 分 为 水 库 枢 纽 布置 图 和 土 
坝 结构 图 两 部 分 ) 。 
1. 水 库 枢纽 布置 图 
(1) 组 成 及 作用 。 如 图 11. 20 所 示 ， 水 库 枢 纽 工程 包括 三 个 基本 组 成 部 分 ， 即 挡 水 坝 、 
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输 水 涵洞 、 溢 洪 道 等 建筑 物 。 其 中 ， 坝 是 挡 水 建筑 物 ， 其 作用 是 拦截 水 流 ， 抬 高 水 位 以 形 
成 水 库 。 池 洞 是 引水 建筑 物 ， 它 的 作用 是 根据 下 游 需 水 情况 引水 库 水 供 灌溉 、 发 电 及 其 他 
目的 之 用 。 洪 洪 道 是 泄 水 建筑 物 ， 当 上 游 来 水 过 多 时 ， 它 可 以 防止 洪水 从 坝 项 漫 溢 而 引起 
溃 坝 事故 。 





























图 11.20 水 库 枢纽 示意 图 
(2) 读 图 。 图 11. 19 所 示 水 库 枢纽 布 午 图 是 将 组 成 水 库 枢纽 的 土 坝 、 浇 洪 道 和 输 水 浮 
洞 等 几 个 主要 建筑 物 画 在 地 形 图 上 ， 以 表示 其 平面 形状 及 位 置 。 
从 枢纽 布置 图 上 可 以 看 出 枢纽 所 在 地 区 的 地 形 、 水 流 方向 及 地 理 方 位 等 。 在 河道 的 两 


边 有 两 座 小 山 ， 土 坝 就 布置 在 两 座 小 山 之 间 。 输 水 涵洞 在 河道 的 左上 





:过 土 坝 的 坝 体 并 与 








坝 轴 线 垂直 通 向 下 游 ， 在 上 游 左 岸 山坡 上 筑 有 分 级 卧 管 ，: 它 是 涵洞 的 进口 建筑 物 ， 其 下 端 
与 输 水 涵洞 相连 。 在 河道 右岸 山坡 十 筑 有 溢洪道 ， 溢 洪 道 的 各 段 底 板 上 都 注 有 高 程 ， 各 和 斜 


坡 面 上 都 画 有 示 坡 线 并 注 有 坡度 ， 四 周 的 曲线 为 溢洪道 的 开 挖 线 。 
2.， 土 坝 结构 图 一， » 


(1) 分 析 视 图 “如 图 11. 21 所 示 ， 士 坝 出 坝 身 、 堆 水槽、 排水 体 和 护坡 四 部 分 组 成 ， 
主要 用 于 挡 水 年 坝 结构 图 中 包括 土 坝 最 大 横断 面 图 和 上 游 坝 脚 详 图 A。 土 坝 最 大 横断 面 
图 是 在 河床 底部 垂直 于 坝 轴 线 剖 切 而 得 到 的 。 

(2) 读 图 。 由 土 坝 横断 面 图 可 知 ， 坝 身 为 梯形 断面 ， 土 坝 坝 体 全 部 采用 壤土 堆 筑 而 
成 ， 是 均 质 土 坝 。 坝 项 高 程 为 62.00m， 坝 顶 宽 为 4m。 上 游 边 坡 为 1 : 3， 用 干 砌 块 石 护 
坡 ， 先 在 其 底层 铺 200mm 厚 的 粗 砂 ， 再 铺 200mm 厚 的 卵石 ， 表 层 再 砌 400mm 厚 的 干 砌 
块 石 。 下 游 边 坡 为 1 : 2.5， 用 草皮 护坡 ， 在 高 程 54m 处 设 有 2m 宽 的 马道 ， 并 筑 有 堆 石 
棱 体 排水 。 从 图 中 还 可 以 看 出 上 、 下 游 的 最 高 水 位 和 坝 体 底部 清 基 后 挖 出 截 水 槽 的 断面 

坝 脚 详 图 A 是 将 该 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 较 详细 地 表达 了 
坝 脚 的 构造 和 尺寸 。 

例 11-2 阅读 涵洞 设计 图 。 

1. 涵洞 的 作用 及 组 成 

当 渠 道 或 交通 道路 (公路 、 铁 路 ) 通 过 沟 道 时 ， 常 常 需要 填 方 ， 并 在 填 方 下 设 一 涵洞 ， 
以 便 使 水 流 或 道路 畅通 。 可 见 ， 涵 洞 是 修建 在 渠 、 堤 或 路 基 之 下 的 交叉 建筑 物 。 

涵洞 一 般 由 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 部 分 组 成 。 常 见 的 涵洞 形式 有 盖 板 涵洞 和 拱 圈 
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第 11 吾 。 水 利 工程 图 


涵洞 等 。 涵 洞 和 隧洞 从 施工 方法 上 来 看 有 所 不 同 ， 隧 洞 是 直接 羡 岩 钻 洞 ， 而 涵洞 则 是 先 开 
挖 筑 洞 ， 然 后 再 回填 , 但 二 者 用 途 基本 相同 。 

2. 读 图 

现 以 图 11. 22 涵洞 设计 图 为 例 ， 介 绍 读 图 步骤 如 下 。 









































上 游 了 面 图。 A 一 A 宰 而 图 
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图 11.22 涵洞 设计 图 


1) 概括 了 解 

首先 阅读 标题 栏 以 及 有 关 设 计 资 料 ， 可 知 图 名 为 涵洞 设计 图 ， 作 用 是 排泄 沟 内 洪水 ， 
保证 水 渠 畅 通 。 画 图 比例 为 1 : 50， 尺 寸 单位 为 mm。 

2) 分 析 视 图 

表达 该 涵洞 的 主要 视图 有 平面 图 ( 半 剖 面 图 ) 、 纵 剖面 图 、 上 游 立 面 图 和 洞 身 剖面 图 组 
合 起 来 的 合成 视图 ， 此 外 还 有 两 个 移出 断面 图 。 
平面 图 只 画 了 一 半 ， 在 对 称 中 心 线 上 画 有 对 称 符号 ， 为 了 减少 图 中 的 虚线 ， 既 采用 了 
半 剖 面 图 (D 一 D 剖面 图 )， 又 采用 了 拆 印 画 法 。 它 表达 了 涵洞 各 部 分 宽度 ， 各 剖面 、 断 面 
的 剖 切 位 置 和 剖面 方向 及 涵洞 底板 的 材料 。 
纵 训 面 图 为 沿 涵洞 对 称 中 心 线 剖 切 而 得 的 全 剖面 ， 它 表达 了 涵洞 的 长 度 和 高 度 方向 的 
形状 、 大 小 和 砌 筑 材 料 ， 并 反映 了 渠道 和 涵洞 的 接触 关系 。 

上 游 立 面 图 与 A 一 A 剖面 图 以 对 称 中 心 为 界 ， 形 成 了 视 向 相反 的 合成 视图 。 前 者 反映 
涵洞 进口 段 的 外 形 ， 后 者 反映 洞 身 的 形状 、 拱 圈 厚 及 各 部 位 尺寸 。 
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B 一 B、C 一 C 两 个 移出 断面 ， 分 别 表 达 了 涡 墙 右 端 、 左 端的 断面 形状 ， 与 进口 段 底 
板 的 连接 关系 、 细 部 尺寸 及 材料 。 

3) 分 析 形 体 

根据 涵洞 的 构造 特点 ， 可 沿 长 度 方向 将 其 分 为 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 部 分 进行 
分 析 。 

(1) 进口 段 。 从 平面 图 和 上 游 立 面 图 中 可 知 ， 进 口 段 为 八字 必 墙 ， 结 合 纵 剖 面 图 ， 可 
看 出 翼 墙 为 斜 降 式 ， 由 B 一 B 断面 知 翼 墙 为 桨 砌 石 ， 两 避 墙 之 间 为 护 底 ， 护 底 最 上 游 与 齿 
墙 构成 一 体 ， 其 材料 也 为 浆 砌 石 ， 而 且 辟 墙 基础 与 护 底 之 间 设 有 沉陷 缝 。 

(2) 洞 身段 。 从 合成 视图 中 可 看 出 洞 身 断 面 为 门洞 形式 ， 上 部 是 拱 圈 ， 用 混凝土 砖 块 
筑 成 ， 下 部 是 边 墙 和 基础 ， 用 浆 砌 石 筑 成 ， 从 纵 剖面 图 可 看 出 洞 底 也 为 浆 砌 石 筑 成 ， 且 坡 
降 为 1%， 以 便 使 水 流通 畅 。 

(3) 出 口 段 。 由 于 该 涵洞 上 游 与 下 游 完全 对 称 ， 出 口 形体 与 进口 相同 ， 不 再 重 述 。 

4) 综合 整体 Ce IK? 

经 过 以 上 分 析 ， 对 涵洞 的 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 大 组 成 部 分 ， 先 逐 段 构思 ， 然 后 

















图 11.23 涵洞 轴 测 图 


例 11-3 阅读 进 水 闸 结构 图 。 
1. 水 闸 的 作用 及 组 成 


水 闸 的 作用 : 水 闸 是 修建 在 河道 或 渠道 上 的 建筑 物 。 由 于 水 闸 设 有 可 以 启 闭 的 闸门 ， 
关闭 闸门 即 可 挡 水 ， 抬 高 上 游 水 位 ; 开启 闸门 则 可 放水 ， 调 节 闸 门 开启 的 大 小 ， 可 以 控制 
过 闸 流量 。 因 此 ,水疗 的 作用 可 概括 为 控制 水 位 、 调 节 流 量 。 水 闸 按 其 在 水 利 工程 中 的 功 
不 同 可 分 为 进 水 阅 、 节 制 阅 、 分 洪 曾 、 汇 水 曾 等 几 种 。 

水 闸 一 般 由 上 游 连接 段 、 闸 室 、 下 游 连 接 段 三 部 分 组 成 。 各 部 分 的 结构 及 作用 如 下 。 
(1) 上 游 连接 段 。 闸 室 以 左 的 部 分 为 上 游 连接 段 。 上 游 连接 段 由 护 底 、 护 坡 、 铺 盖 和 
- 游 融 墙 等 组 成 。 它 的 作用 主要 有 三 点 : 一 是 引导 水 流 平顺 进入 疗 室 ; 二 是 防止 水 流 冲 刷 
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5 和 着 水 利 工程 图 


河床 ;三 是 降低 渗透 水 流 在 闸 底 和 两 侧 对 水 闸 的 影响 。 水 流 过 闸 时 ， 过 水 断面 逐渐 缩小 ， 
流速 增 大 ， 上 游 河 底 和 岸 坡 可 能 被 水 冲刷 ， 工 程 上 经 常 采用 的 防 冲 手段 是 在 河 底 和 岸 坡 上 
干 砌 块 石 或 浆 砌 抉 石 予 以 护 砌 ， 称 为 护 底 、 护 坡 。 

自 护 底 而 下 ， 紧 接 闸 室 底板 的 一 段 称 为 铺盖 ， 它 兼 有 防 冲 与 防 渗 的 作用 ， 一 般 采 用 抗 
渗 性 能 良好 的 材料 浇筑 。 
引导 水 流 良好 地 收缩 并 使 之 平顺 地 进入 阐 室 的 结构 ， 称 为 上 游 费 墙 。 波 墙 还 可 以 阻挡 
河道 两 岸 土 体 坪 塌 ， 保 护 靠 近 闻 室 的 河岸 免 受 水 流 冲 刷 ,， 减 少 侧 向 渗透 的 危害 。 波 墙 的 结 
构 形式 一 般 与 挡 土 墙 相同 。 上 游 渡 墙 平 面 布 置 形式 为 八字 形 。 
(2) 闸 室 。 水 闸 中 闻 墩 所 在 的 部 位 为 曾 室 。 它 由 底板 、 闸 墩 、 岸 墙 (或 称 边 墩 )、 疗 
门 、 交 通 桥 及 工作 桥 等 组 成 。 闸 室 是 水 闸 起 控制 水 位 、 调 节 流 量 作 用 的 主体 。 

(3) 下 游 连接 段 。 闸 室 以 右 的 部 分 称 为 下 游 连接 段 。 这 一 段 由 消 力 池 、 海 漫 、 护 底 及 
下 游 翼 墙 和 护坡 等 组 成 。 下 游 连接 段 的 主要 作用 是 消除 出 闸 水 流 的 能 量 ， 防 止 其 对 下 游 渠 
底 (或 河床 ) 的 冲刷 ， 即 防 冲 消 能 。 为 了 降低 渗透 水 压力 ， 在 海 漫 部 分 留 有 冒 水 孔 ， 下 垫 反 
滤 层 。 下 游 深 墙 平面 布置 形式 为 扭 面 深 墙 。 SA 

2. 读 图 , 六 

1) 概括 了 解 SN 

如 图 11. 24 所 示 ， 阅 读 标题 栏 ， 可 知 建筑 物 名 称 为 “ 进 水 章 ”， 是 渠 首 建筑 物 ， 作 用 
是 调节 进入 渠道 的 灌溉 水 流量 ， 由 上 游 连接 段 、 闸 室 、 下 游 连接 段 三 部 分 组 成 。 

2) 分 析 视 图 RN 

为 表达 水 闸 的 主要 结构 ， 共 选用 平面 图 ， 纵 剖面 图 ;2E、 下游 立 面 图 和 三 个 断面 图 。 
其 中 前 三 个 图 形 表达 进 水 闸 的 总 体 结构 ， 断 面 图 的 剖 奶 位 置 标注 于 平面 图 中 。 它 们 分 别 表 
达 了 洲 墙 、 亲 墩 、 护 坡 的 断面 形状 、 材 料 以 及 连接 关系 。 

(1) 平面 图 。 水 六 各 组 成 部 分 的 平面 布 党 情况 在 图 中 反映 得 比较 清楚 ， 如 轴 墙 的 布 党 
形式 、 疗 墩 的 形状 等 2 冒 水 孔 的 分 布 情况 采用 了 简化 画 法 ; 疗 室 段 采 用 了 拆 印 画 法 。 标 注 
A 一 A、B 一 B、C~C 剂 切 位 置 线 , 说 明 该 处 有 剖面 图 或 断面 图 。 

(2) 纵 剖面 图 。 痢 切 平面 经 闸 孔 中 心 沿 水 流 方向 剖 切 而 得 ， 图 中 表达 了 铺盖 、 闸 室 、 
消 力 地 、 海 漫 等 底板 部 分 的 断面 形状 和 各 段 的 长 ， 还 可 看 出 上 、 下 游 设计 水 位 和 各 部 分 高 
程 等 。 

(3) 上 游 立 面 图 和 下 游 立 面 图 。 这 是 两 个 视 向 相反 的 视图 ， 因 为 它们 形状 对 称 ， 所 以 
采用 各 面 一 半 的 合成 视图 ， 图 中 还 可 以 看 出 水 疗 全 貌 。 工 作 桥 、 交 通 桥 和 启 闭 机 等 均 采用 
了 简化 画 法 。 

3) 分 析 形 体 

分 析 了 视图 表达 的 总 体 情 况 之 后 ， 读 图 就 需要 更 深入 细致 地 分 析 形体 。 对 于 进 水 闸 仍 
按 三 段 分 析 ， 一 般 宜 从 水 闸 的 主体 部 分 闸 室 开始 进行 分 析 识 读 。 

(1) 闻 室 段 : 首先 从 平面 图 中 找 出 闸 墩 的 视图 。 借 助 于 闸 墩 的 结构 特点 ， 即 闸 墩 上 有 
闸门 槽 、 闸 墩 两 端 有 利于 分 水 的 柱 面 形 状 ， 先 确定 闸 墩 的 俯视 图 ， 再 结合 A 一 A 断面 图 并 
参照 岸 墙 的 主 视图 ， 可 想象 出 曾 墩 的 形状 是 上 游 端 为 三 棱柱 (上 部 为 三 棱锥 )、 下 游 端 为 半 
圆柱 (上 部 为 半圆 锥 ) 的 长 方 体 ， 其 上 有 闸门 槽 ， 闸 墩 顶 面 左 高 右 低 ， 分 别 是 工作 桥 和 交通 
桥 的 支撑 ， 闸 墩 长 7200mm、 宽 800mm， 材 料 为 钢筋 混凝土 。 
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第 1 1 存 。 水 利 工程 图 








闸 墩 下 部 为 闸 底板 ， 纵 剖面 图 中 闸 室 最 下 部 两 端 带 有 齿 墙 的 矩形 框 为 其 主 视 图 。 结 合 
A 一 A 断面 图 可 知 ， 闸 底板 结构 形式 为 带 有 闸 墩 基础 的 底板 ， 闸 底板 与 闸 墩 同 长 度 ， 其 厚 
度 为 500mm， 闸 底板 是 闸 室 的 基础 部 分 ， 承 受 阅 门 、 闸 墩 、 桥 等 的 质量 和 水 压力 ， 然 后 
传递 给 地 基 ， 因 此 疗 墩 基础 厚度 设 为 700mm， 建 筑 材料 较 好 。 

岸 墙 是 曾 室 与 两 岸 连接 处 的 挡 土 墙 , 平面 位 置 、 迎 水 面 结构 (如 门 槽 ) 与 六 墩 相对 应 。 
将 平面 图 、 纵 剖面 图 和 A 一 A 断面 图 结合 识 读 ， 可 知 岸 墙 、 疗 墩 和 闸 底 板 形成 山 字 形 钢筋 
混凝土 整体 结构 。 从 上 、 下 游 立 面 图 中 可 看 出 闸门 为 平面 曾 门 ， 由 于 “ 进 水 闸 结 构图 ”只 
是 该 闸 设计 图 的 一 部 分 ， 闸 门 、 桥 等 部 分 另 有 图 样 表达 。 

(2) 上 游 连接 段 : 顺水 流 方向 自 左 向 右 先 识 读 上 游 护坡 和 上 游 护 底 。 将 纵 训 面 图 和 上 
游 立 面 图 结合 识 读 ， 可 知 上 游 护 底 为 浆 砌 石 。 与 闸 室 底 板 相连 的 铺盖 ， 长 3800mm、 厚 
400mm， 材 料 为 桨 砌 石 ， 上 游 翼 墙 的 平面 布置 形式 为 八字 形 ， 最 高 端 形 状 与 岸 墙 相同 ， 最 
低 端 落 在 铺盖 上 ， 可 知 为 斜 降 式 八字 翼 墙 。 YA 

(3) 下 游 连接 段 : 采用 同样 的 方法 ， 可 读 出 闸 室 以 右 的 消 力 池 、 扭 面 泪 墙 、 海 温和 护 
坡 ， 请 读者 自行 分 析 识 读 。 AAA 

4) 综合 整体 = 

将 上 述 读 图 的 成 果 对 照 总 体 图 综合 归纳 ， 想 象 出 其 整体 形状 如 图 11. 25 所 示 。 进 水 闸 
为 两 孔 阅 ， 每 孔 净 宽 2600mm， 总 宽度 6000nim， 设计 引水 的 水 位 5.00m， 灌 溉 水 
位 4.80m。 “上 












































图 11. 25 水 闸 轴 测 图 


上 游 连接 段 材料 为 浆 砌 块 石 ， 以 斜 降 式 八字 忱 墙 与 闸 室 相连 。 
闸 室 为 山 字形 整体 结构 ， 材 料 为 钢筋 混凝土 。 闸 门 为 升降 式 平面 疗 门 。 疗 室 上 部 有 工 
作 桥 、 交 通 桥 ， 其 盖 板 均 为 预制 钢筋 混凝土 构件 。 
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下 游 连 接 段 的 既 墙 为 扭曲 面 ， 材 料 为 浆 砌 块 石 ， 与 疗 底板 相连 的 为 消 力 池 ， 长 度 为 
8200mm 、 深 度 为 400mm， 以 消除 出 曾 水 流 大 部 分 能 量 ， 材 料 为 钢筋 混凝土 。 下 游 护坡 、 
海 漫 、 下 游 护 底 分 别 用 浆 砌 块 石 、 干 砌 块 石 护 砌 ， 长 度 为 4600mm， 海 漫 部 分 设 排水 孔 ， 
其 下 铺设 反 滤 层 。 

例 11-4 阅读 斗门 设计 图 。 

1. 斗门 的 作用 及 组 成 

当 斗 渠 从 支 渠 引水 时 ， 就 需要 在 斗 汇 的 渠 首 设置 斗门 ， 以 便 控制 进入 斗 渠 的 水 流量 。 
可 见 ， 斗 门 须 从 支 汇 的 渠 堤 下 交叉 穿 过 ， 是 斗 渠 的 渠 首 建 筑 物 。 

斗门 可 分 为 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 部 分 。 进 口 段 由 圆 弧 锥 次 墙 、 铺 盖 组 成 。 洞 身 
段 由 浆 砌 石 侧 墙 ， 底板 ,钢筋 混 凝 土 盖 板 及 上 、 下 游 移 墙 组 成 。 出 口 段 又 分 两 段 : 一 段 由 
浆 砌 石 扭曲 面 中 墙 、 护 坡 组 成 ; 另 一 段 由 干 砌 石 护坡 、 护 底 组 成 。- 

2. 读 图 r 

现 以 图 11. 26 为 例 ， 介 绍 读 图 步骤 如 下 。 NA 

1) 概括 了 解 , 冰 ] 

首先 阅读 标题 栏 以 及 有 关 设计 资料 ， 可 知 图 各 为 斗门 设计 图 ， 画 图 比例 为 1 : 50， 尺 
才 单 位 为 mm。 该 建筑 物 的 作用 同 进 水 闸 ， 结构 形式 也 类 似 于 涵洞 。 因此 ， 该 斗门 即 为 最 
常见 的 涵洞 式 进 水 闸 。 人 

2) 分 析 视 图 厂 

村 本 全 是 一 个 请 间 。 央 此 可 要 上 过 机 人 于。 平面 只 作 简 略 读 图 。 

表达 该 斗门 的 主要 视图 有 平面 图 ， 纵 剖 面 图 ， “不 游 立 面 图 和 洞 身 剖 面 图 。 平面 图 
采用 了 掀 土 画 法 ， 反映 也 斗门 的 平面 布置 以 及 进口 的 出 口 三 段 的 位 置 关系 。 

纵 剖面 图 中 表示 了 洞 身 下 的 渠 坦 (为 夯实 土 六 .并 可 看 出 各 底部 的 建筑 材料 浆 砌 石 与 
然 土 的 接触 关系 ， 同时 也 看 出 润 身 的 钢 角 混 玫 二 六 析 。 上 、 下 游 立 面 图 组 成 合成 视图 ， 人 
素 线 表示 了 辣 弧 锥 及 扭曲 面 。 

A 一 A 剖面 图 是 通过 洞 身 的 横 剖 面 图 ， 完 整地 表达 了 洞 身 的 断面 形状 及 材料 。 

3) 分 析 形 体 
根据 涵闸 的 构造 特点 ， 可 将 该 斗门 沿 长 度 方向 分 为 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 部 分 进 
行 分 析 。 

(1) 进口 段 。 从 平面 图 和 上 游 立 面 图 中 可 知 ， 进口 段 为 圆 弧 锥 翼 墙 ， 结 合 纵 剖 面 图 ， 
可 看 出 两 淆 墙 之 间 为 铺盖 ， 并 构成 一 整体 。 

(2) 洞 身段 。 从 纵 剖 面 图 和 平面 图 可 看 出 洞 身 两 端 有 胸 墙 ， 上 游 胸 墙 设 有 闸 槽 。 从 
A 一 A 剖面 图 中 可 看 出 洞 身 断 面 为 矩形 ， 上 部 有 钢筋 混凝土 盖 板 ， 下 部 是 侧 墙 和 基础 ， 用 
浆 砌 石 筑 成 。 

(3) 出 口 段 。 出 口 段 为 用 扭曲 面 连接 洞 身 的 矩形 断面 和 斗 渠 的 梯形 断面 。 

4) 综合 整体 

Re 对 斗门 的 进口 段 、 洞 身段 、 出 口 段 三 大 组 成 部 分 ， 先 逐 段 构思 ， 然 后 

按 其 相互 位 置 关 系 ， 综 合 想象 出 整个 斗门 的 空间 形状 ， 如 图 11. 27 所 示 。 
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图 11.27 斗门 的 轴 测 图 


.水 工 图 按 什 么 分 类 ? 各 有 什么 特点 ? 
. 简 述 水 工 图 的 基本 及 特殊 的 表达 方式 。 

















简 述 水 工 图 的 尺寸 标注 的 方法 。 
解释 下 列 名 词 : 


1 
2 
3 
4 
(1) 规 划 图 ; (2) 枢 纽 布置 图 ;(3) 合 成 视图 。 
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第 1 过 

道路 、 桥 梁 、 涵洞 、 隧道 工程 图 
(Roads, Bridges, Tunnels, Culvert 
Engineering Drawing) 


教学 提示 : 交通 建设 在 国家 经 济 发 展 中 起 着 十 分 重要 的 先行 作用 ， 在 公路 、 铁 路 和 城 
市 交通 建设 中 ， 为 跨越 江河 、 深 谷 和 海峡 或 穿越 山岭 和 水 底 都 需要 建造 各 种 桥 粱 、 涵 洞 、 
隧道 等 结构 构造 物 。 桥 粱 、 涵 洞 、 隧 道 是 道路 的 基本 组 成 部 分 ,本章 主 要 介绍 道路 、 桥 
梁 、 涵 洞 、 隧 道 工 程 图 。 

教学 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 要 求学 生 掌 握 道 路 、 桥 梁 工 程 图 的 组 成 和 特点 、 表 达 方式 
以 及 建筑 工程 图 的 区 别 ; 了 解 涵洞 和 隧道 工程 图 的 阅读 方法 。 





| 12. 1 道路 路 线 工程 图 概述 (Overview of Road Alignment Drawings) 


道路 是 保证 车 辆 和 行人 安全 顺利 通行 而 人 为 修建 的 带 状 工程 结构 ， 其 基本 组 成 部 分 
包括 路 基 、 路 面 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 、 防 护 工程 、 排 水 设施 等 构造 物 。 道 路 沿 长 度 方向 的 
行车 道中 心 线 称 为 道路 路 线 。 由 于 地 形 、 地 物 和 地 质 条 件 的 限制 ， 道 路 路 线 为 一 条 曲直 起 
伏 的 空间 曲线 。 道路 是 主要 承受 移动 荷载 车 辆 通行 和 行人 步行 的 带 状 结构 ， 它 是 人 们 生产 
生活 所 需 的 工程 结构 物 。 根 据 性 质 、 组 成 和 作用 的 不 同 ， 道 路 可 以 分 为 公路 、 城 市 道路 、 
厂矿 道路 和 农村 道路 。 

道路 的 路 线 工程 图 主要 由 路 线 平面 图 、 路 线 纵 断面 图 和 路 基 横 断面 图 所 组 成 ， 用 来 表 
达 表 面 路 线 的 平面 位 置 、 线 型 状况 、 沿 线 的 地 形 地 物 、 纵 断面 标高 与 坡度 、 土 壤 地 质 情 
况 、 路 基 宽 度 和 边 坡 、 路 面 结构 以 及 路 线 上 的 附属 建筑 物 的 位 置 及 其 与 线路 的 相互 关系 。 

















| 12. 2 道路 路 线 工 程 图 (Road Alignment Drawings ) 


12.2.1 路 线 平面 图 (Route Plans) 














公路 路 线 平面 图 的 作用 是 表达 路 线 的 方向 和 水 平 线 型 (直线 和 左右 弯 道 曲线 ) 以 及 路 线 
两 侧 一 定 范围 内 的 地 形 地 物 情况 。 由 于 道路 是 修筑 在 大 地 表面 一 段 狭长 地 带 上 ， 其 起 落 和 
平面 弯曲 情况 都 与 地 形 紧密 相关 ， 因 此 一 般 无 法 把 完整 的 整 条 路 线 画 在 一 张 图 纸 内 ， 通 常 
分 段 画 在 多 张 图 纸 上 ， 每 张 图 样 上 注 明 序号 、 张 数 、 指 北 针 和 凭借 标记 。 
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土建 工程 制图 (第 2 版 ) 








重 














(1) 比例 。 为 了 使 图 样 表 达 清 晰 合理 ,不 同 的 地 形 采 用 不 用 的 比例 。 一 般 在 山岭 


1 : 1000~1 : 2000， 在 平原 丘陵 地 区 采用 1 : 2000~1 : 5000， 城 市 道路 平面 


1 : 500~1: 1000。 图 12.1 采 用 1: 2000。 






































丘 区 采 
采 








图 12. 1 道路 路 线 平面 图 





| 
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(2) 方向 。 为 了 表示 公路 所 在 地 区 的 方向 和 路 线 的 走向 ， 也 为 拼接 图 纸 时 提供 核对 依 


据 ， 地 形 图 应 画 出 指 北 针 ( 风 向 玫瑰 图 ) 或 测量 坐标 网 。 





: 表示 两 互相 垂直 的 直线 


的 交点 


坐标 为 在 坐标 网 原点 之 北 77400m， 之 东 141700m。 指 北 针 和 坐标 网 都 是 拼接 图 纸 的 主要 


依据 。 





(3) 等 高 线 。 图 中 所 表示 的 路 线 所 在 地 域 的 等 高 线 之 间 的 高 差 为 2m。 为 了 看 图 方便 ， 


每 隔 四 条 等 高 线 之 间 就 有 一 条 线形 较 宽 的 等 高 线 , 并 且 标 注 高 程 成 为 计 曲线 。 计 











































































































实 线 表示 ， 其 他 等 高 线 用 细 线 表示 。 等 高 线 越 密集 ， 表 示 地 形 越 了 汗 ， 等 高 线 越 稀 跑 ,表示 
地 形 越 平坦 。 
(4) 地 形 、 地 物 。 地 物 用 图 例 来 表示 ， 常 用 的 图 例 和 符号 见 表 12 -1， 有 水 田 、 房 屋 
电线 、 水 库 、 大 车 道 以 及 经 济 林 、 坦 等。 
表 12-1 路线 平面 图 中 的 常见 图 例 和 符号 
例 符 ”号 
路 中 心 线 | 二 -一 | 房屋 口 独 六 用 区 AR] 交角 点 JD 
WN ss 3 屋 | S 
L 万 至 成 片 OO 半径 R 
和 中 切线 长 度 F 
水 准点 | 外 下 的。 | 高 压 电线 |-kow 一 kos-| 、 图 入 | 一 
高 程 { 曲线 长 度 L 
缓和 曲线 长 度 ”| 工 ， 
a ed | 
加 编号 ~ a 偏 角 a 
交角 点 通信 线 一 | 路 猎 
2 | ZY 
曲线 中 点 QZ 
铁路 一 ac 水 田 i 了 要 | 
再 曲线 终点 YZ 
第 一 缓和 曲线 起 点 | ZH 
A oo a 业 此 内 | 下 地 上 上 上 | 第 一 缓和 曲线 
ms +1 第 一 缓和 曲线 终点 | HY 
| | 第 二 缓和 曲线 起 点 | YH 
大 车 道 |====== 二 | 菜 地 变压器 OO 
能 “省 第 二 缓和 曲线 终点 | HZ 
涵洞 鱼 塘 西 W 
南 S 
水 沟 = 坎 
北 N 
横 坐 标 xX 
河流 | 和 = 是 合 坪 
同 纵 举 标 Y 





























2. 路 线 部 分 








由 于 绘图 比例 尺 的 问题 ， 路 线 宽度 无 法 用 实际 尺寸 绘 出 ， 所 以 路 线 由 粗 实 线 沿 公路 的 
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土 理工 本 制图 香山 
路 中 心 表 示 ， 路 线 长 度 表 示 里 程 ， 分 段 画 出 。 设 计时 ， 如 果 有 上 比较 路 线 ， 可 同时 加 粗 粗 虚 
线 表 示 。 该 部 分 主要 表示 路 线 的 水 平 曲直 走向 状况 、 里 程 及 平面 要 素 。 

(1) 路 线 的 走向 。 图 12. 1 为 k49 十 700 至 k50 十 400 段 的 路 线 平面 图 ， 里程 按 规定 
左 向 右 递 增 。 

(2) 里 程 桩 号 。 为 表示 路 线 的 总 长 度 及 各 段 的 长 度 ， 在 路 线 上 从 路 线 起 点 到 终点 沿 前 
进 方向 (从 左 至 右 )， 在 路 线 左 侧 每 隔 1km 设 公 里 桩 ， 以 “GB” 表 示 里 程 数 ， 如 图 12. 1 中 
的 k50， 公 里 数值 朝向 公里 符号 的 法 线 方向 : 同时 沿路 线 前 进 方向 的 右 侧 在 公里 桩 中 间 设 
百 里 桩 “1” 至 “9”， 数 字 写 在 短 细 线 的 端 部 ， 字 头 朝 上 。 

(3) 曲线 。 由 于 受 自然 条 件 影响 ， 道 路 在 平面 上 有 转折 。 在 转折 处 ， 需 用 一 定 半径 的 
圆 弧 连接 ， 路 线 转弯 处 的 平面 曲线 称 为 平 曲线 ， 用 交角 点 编号 “JD,” 表 示 。 如 图 12. 1 中 
JDu 表 示 第 16 号 交角 点 ; 路 线 在 交角 点 处 有 一 段 平面 曲线 。 路 线 平面 中 的 常用 符号 可 查 
阅 表 12 -1。 平面 曲线 要 素 如 图 12. 2 所 示 ，a 为 偏 角 ，a: 表示 左 偏 角 ，a, 表示 右 偏 角 ， 
表示 沿路 线 前 进 方向 的 向 左 或 向 右 偏 转 的 角度 ; R 为 曲线 弯曲 圆 绝 半径 ， 还 有 切线 长 度 
工 ， 曲 线 长 度 志 ， 外 距 已 ， 以 及 设 有 绥 和 曲线 路 线 的 缓和 曲线 长 度 工 .， 都 可 以 在 曲线 要 素 
表 中 查 得 。 图 中 要 标 出 曲线 起 点 ZY ( 直 圆 )、HY( 缓 圆 )、YH( 圆 组 )、HZ( 缓 直 ) 点 的 
位 置 。 NASN、 










































































图 12.2 平面 曲线 要 素 


图 12. 1 中 还 标 出 了 用 于 导线 测量 的 导线 点 回 和 控制 标高 的 水 准点 例 的 位 置 和 编号 ， 
如 图 中 的 回 s 表 示 第 153 号 导线 点 ， 欠 车 表 示 第 13 号 水 准点 ， 标 高 为 131. 061m。 





3. 路 线 平 面 图 的 画 法 

(1) 先 画 地 形 图 。 等 高 线 按 先 粗 后 细 的 顺序 依次 徒手 画 出 ， 线 条 流畅 ， 计 曲线 适宜 用 
0. 5 ， 细 等 高 线 可 用 0. 256。 

(2) 后 画 路 线 中 心 线 。 路 线 中 心 线 用 圆规 和 直 尺 按 先 曲 后 直 的 顺序 从 左 至 右 绘 制 ， 其 
线 宽 为 (1.4 一 2. 0)0。 

(3) 平面 的 植被 。 地 面 上 生长 的 各 种 植物 统称 为 植被 。 平 面 中 的 植被 应 朝 上 或 朝 北 
绘制 。 

(4) 路 线 的 分 段 。 路 线 平面 图 按 从 左 向 右 的 顺序 绘制 ， 桩 号 按 从 左 小 到 右 大 的 顺序 编 
排 。 由 于 路 线 狭长 ， 需 将 整 条 路 线 分 段 绘制 在 若干 图 纸 上 ， 使 用 时 再 拼接 起 来 。 分 段 处 应 
尽量 在 直路 段 整数 桩 号 处 ， 每 张 图 纸 上 只 人 允许 画 一 个 线路 段 ， 断 开 的 两 端 用 实 线 画 出 垂直 
于 路 线 的 接 图 线 。 
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(5) 角 标 和 图 标 。 每 张 图 纸 应 该 在 右上 和 用 各 名 25mm 的 细 实 线 绘制 出 角 标 ， 标 注 
图 纸 的 总 张 数 、 本 张 图 纸 的 序号 以 及 路 段 起 止 桩 号 。 在 最 后 一 张 图 纸 的 右 下 角 应 绘制 图 
标 ， 图 标 外 边框 的 线 宽 宜 为 0.7mm， 图 标 内 分 隔 线 的 线 宽 宜 为 0. 25mm。 





12.2.2 ”路线 纵 断 面 图 (Route Profile View) 


路 线 纵 断 面 图 如 图 12. 3 所 示 ， 是 用 假想 的 铅 垂 面 沿路 中 心 线 训 切 ， 然 后 展开 成 平行 
机 向 投影 面 做 正 投影 所 获得 的 由 于 路 中 心 线 由 曲线 和 直线 组 合 而 成 ， 所 
以 剖 切 面 既 有 平面 ， 又 有 曲面 ( 柱 面 )， 都 顺 次 开 成 平行 于 投影 面 的 一 个 平面 后 ， 再 
投影 成 路 线 纵 断 面 图 ， 其 作用 是 表达 路 线 纵向 线 型 以 及 地 面 起 伏 、 地 质 和 沿线 设置 构造 物 
的 情况 。 









图 12.3 路线 纵 断 面 图 


图 12. 3 是 某 公路 K49 十 700 至 K50 十 400 段 的 路 线 纵 断 面 图 ， 包 括 图 样 与 资料 表 两 部 
分 。 下 面 结合 该 图 说 明 这 两 部 分 内 容 和 路 线 纵 断 面 图 的 画 法 。 

1. 图 样 部 分 

(1) 比例 。 山 岭 地 区 : 横向 1 : 2000， 纵向 1 : 200; 平原 地 区 : 横向 1 : 5000 
1 : 500。 纵 横 比 例 标注 在 图 样 部 分 左 侧 的 竖 向 标尺 处 。 由 于 路 线 与 地 面 竖 直 方向 的 高 差 比 
水 平方 向 的 长 度 小 很 多 ,为 了 更 加 清晰 地 表达 路 线 与 地 面 垂直 方向 的 高 差 .图 12. 4 水 平 
方向 采用 1 : 2000， 竖 直方 向 采用 1 : 200 

(2) 地 平 线 。 根 据 水 准 测量 的 结 
制 在 水 平方 向 相应 的 里 程 桩 号 上 ， 用 旨 
的 地 面 线 。 

(3) 设计 线 。 为 保证 一 定 车 速 的 汽车 安全 、 流 畅通 过 ， 地 面 纵 坡 要 有 一 定 的 平顺 性 ， 
因此 应 该 按照 道路 等 级 ， 依 据 《 公 路 工程 技术 标准 》(JTG B01 一 2014) 合 理 设计 出 坡度 










将 地 面 一 系列 中 心 桩 的 高 程 ， 按 纵向 比例 逐 点 绘 
线 依次 连接 各 点 成 不 规则 折线 ， 即 为 路 线 中 心 线 

















线 。 图 12. 4 线 与 曲线 相间 的 粗 实 线 即 为 设计 坡度 线 ， 简 称 设 计 线 ， 它 表达 的 是 路 基 边 缘 
的 设计 高 程 。 比 较 设计 线 与 地 面 线 的 相对 位 置 ， 可 决定 填 、 挖 地 段 和 填 、 挖 高 度 。 








(4) 桥涵 构筑 物 。 当 道路 沿线 上 有 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 、 立 体 交 又 和 通道 等 构造 物 时 ， 
应 在 设计 线 上 方 ， 对 准 构造 物 的 中 心 位 置 ， 画 出 细 竖 直 引 出 线 ， 线 的 左 侧 标 ne 
线 右 侧 或 水 平 线 上 方 标注 构造 物 的 名 称 、 规 格 等 。 图 12. 4 中标 绘 出 了 沿线 的 四 个 圆 管 
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圆 管 涵 的 构造 和 尺寸 需 另 绘 设计 图 纸 。 








150. 00 |144. 918 

















一 7 图 42 4 路 线 纵 断 面 图 示例 一 


2. 资料 表 部 分 ”入 从 

为 了 便于 对 照 春 阅 。 资 料 表 与 图 样 应 上 下 坚 直 对 正 布置 ， 不 能 错位 。 资 料 表 的 内 容 可 
根据 不 同 设计 阶段 和 相间 道路 等级 的 要 求 而 增 训 ， 通常 包括 下 述 内 容 ， 

(1) 地 质 概况 。 在 该 栏 中 标 出 沿线 各 段 的 地 质 情况 ， 为 设计 施工 提供 简要 的 地 质 
资料 。 

(2) 坡度 /距离 。 坡 度 /距离 是 指 设计 线 的 纵向 坡度 及 其 水 平 投影 长 度 。 该 栏 中 每 一 
格 表示 一 种 坡度 ， 对 角 线 表示 坡度 方向 ， 先 低 后 高 为 上 坡 ， 反 之 为 下 坡 。 对 角 线 上 边 的 数 
值 为 坡度 数值 ， 正 值 为 上 坡 ， 负 值 为 下 坡 。 对 角 线 下 边 的 数值 为 该 坡 路 段 的 长 度 ( 即 距 
离 )， 单 位 为 m。 若 为 平 坡 时 ， 应 该 在 该 分 格 中 间 画 一 条 水 平 线 。 注 意 各 分 格 坚 线 应 与 各 
变 坡 点 的 桩 号 对 齐 。 

(3) 设计 高 程 。 在 该 栏 中 对 正 各 桩 号 将 其 设计 高 程 标 出 ， 单 位 为 m。 

(4) 地 面 高 程 。 在 该 栏 中 对 正 各 地 面 中 心 桩 号 将 其 高 程 标 出 ， 单 位 为 m。 

(5) 挖 深 与 填 高 。 在 该 栏 中 对 正 各 填 ( 挖 ) 方 路 段 的 桩 号 。 将 设计 高 程 与 地 面 高 程 两 者 
的 差 值 标 出 ,“ 十 ”表示 填 土 ,，“ 一 ”表示 挖 土 。 

(6) 里 程 桩 号 。 按 测量 所 得 的 数据 ， 一 一 将 各 点 的 桩 号 数值 填 入 该 栏 中 ， 单 位 为 m。 
桩 号 就 是 各 柱 点 在 路 线 上 的 里 程 数值 ， 各 个 柱 的 里 程 就 是 各 个 桩 的 桩 号 。 对 于 平 、 竖 曲线 
的 各 特征 点 、 水 准点 、 桥 涵 中 心 点 以 及 地 形 突变 点 等 ， 还 需 增 设 桩 号 。 

(7) 平 曲线 。 该 栏 是 路 线 平面 图 的 示意 图 ， 表 示 该 路 段 的 平面 线形 。 直 线段 用 水 平 细 
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_ 才 路 、 桥 梁 、 河 测 、 孟 进 工 程 图 





实 线 表示 ， 向 左 或 向 右 转弯 的 曲线 段 分 别 用 下 四 “三 下 ”或 上 上 号 “一 小 ”的 细 折 线 表 
示 。 如 图 12.4 在 K50 十 120 处 有 边 坡 点 , 设 凸 型 曲线 。 

路 线 纵 断 面 图 和 路 线 平面 图 一 般 安排 在 两 张 图 纸 上 ， 由 于 高 等 级 公路 的 平 曲 半径 较 
大 ， 路 线 平面 图 与 纵 断 面 图 长 度 相 差 不 大 ， 则 可 以 放 在 一 张 图 纸 上 ， 阅读 时 便于 相互 
对 照 。 

3. 路 线 纵 断 面 图 的 画 法 

(1) 路 线 纵 断 面 图 常常 画 在 透明 的 方 格 纸 上 ， 方 格 规格 为 纵横 都 是 1mm 长 ， 每 5mm 
处 印 为 粗 线 ， 可 加 快 绘图 速度 ， 且 便于 检查 。 绘 图 时 宜 画 在 方 格 纸 的 反面 ， 用 橡皮 擦拭 或 
修 刮 图 线 时 ， 不 会 将 线 格 擦 去 或 刮 掉 。 

(2) 第 一 张 图 纸 应 有 图 标 ， 标 注 路 线 名 称 、 纵横 比例 、 资 料 表 等 内 容 ， 以 后 的 各 张 图 
纸 可 略 ， 但 右上 角 应 有 角 标 ， 标 注 纸 张 序号 及 总 张 数 。 

9 面相 同 机 人 图 也 是 从 在 和 






































12.2.3 路 基 横 断面 图 (Roadbed Section Vi 


恨 设 通过 路 线 中 心术 用 一 垂直 路 线 中 心 线 的 祝 衣 削 切 面 进行 横向 前 切 ， 画 出 该 剖 切 面 
与 地 面 的 交 线 及 其 与 设计 路 基 的 交 线 ， 则 得 到 路 基 横断 面 图 。 路 基 横断 面 图 主要 表达 路 线 
沿线 各 中 心 桂 处 的 横向 地 面 起 伏 状况 和 路 基 横 断面 形状 、 路 基 宽 度 、 填 挖 高 度 、 填 挖 面积 
等 。 工 程 上 要 求 每 一 中 心 桩 处 ,根据 测量 资料 和 道路 要 求 顺 次 画 出 每 一 个 路 基 横 断面 图 ， 
作为 计算 公路 的 土石 方 量 和 路 基 施 王 的 依据 。 路 基 横断 面 图 应 在 图 样 下 方 标注 柱 号 ;在 图 
样 的 右 侧 或 下 方 标注 填 高 h,，- 挖 深入 ,， 填 方 挖 方面 积 A,、A、 

如 图 12.5 所 未, 路 基本 断面 的 形式 基本 上 洗 三 种 情况 ， 填 方 路 基 ( 路 昌 式 )、 挖 方 路 
基 ( 路 年 式 )、 填 半 挖 路基 。 


Se 十 7 


























200 
=3 Ten 
h=35. I 

(a) 境 方 路 基 


爸 剖 
A=44. Bm 
(b) 挖 方 路 基 


(ce) 半 填 半 接 路上 


图 12.5 路 基 横断 面 图 的 基本 形式 
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路 基 横 断面 图 的 画 法 如 图 12. 6 所 示 。 

(1) 路 基 横 断面 图 常 绘制 在 透明 方 格 纸 的 背面 ， 这 样 既 便 于 计算 断面 的 挖 填 方 面积 ， 
又 便于 施工 放样 。 

(2) 路 基 横 断面 图 的 布置 顺序 : 按 桩 号 从 下 至 上 、 从 左 至 右 的 顺序 画 出 。 

(3) 路 基 横 断面 图 的 纵横 方向 采用 同一 比例 。 一 般 为 1: 200， 也 可 用 1:100 和 1: 
50。 要 求 路 面 线 (包括 路 肩 线 )、 边 坡 线 、 护 坡 线 等 均 采 用 粗 实 线 绘制 ; 原 有 地 面 线 应 采用 
细 实 线 绘制 ， 设 计 或 原 有 道路 中 心 线 应 采用 细 单 点 长 划 线 绘制 。 

(4) 每 张 图 纸 右上 角 应 有 角 标 ， 标 注 图纸 的 序号 和 总 张 数 ， 在 最 后 一 张 图 纸 的 右 下 角 
绘制 图 标 。 
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图 12.6 路 基 横 断面 图 的 画 法 


12. 2.4 ”城市 道路 路 线 工 程 图 (Urban Road Alignment Drawings) 


凡 位 于 城市 范围 以 内 ， 供 车 辆 及 行人 通行 的 具备 一 定 技术 条 件 设 施 的 道路 ， 称 为 城市 
道路 。 与 公路 相 比 ， 它 具有 组 成 复杂 、 功 能 多 样 、 行 人 和 车辆 交通 量 大 、 交 叉 点 多 等 特 
点 。 城 市 道路 主要 包括 : 机 动车 道 、 非 机 动车 道 、 人 行道 、 分 隔 带 、 绿 化 带 、 交 叉 路 口 和 
交通 广场 ， 以 及 各 种 设施 等 。 在 交通 繁忙 的 现代 化 城市 中 ， 还 需 修建 高 架 桥 及 地 下 道路 
等 。 城 市 道路 标准 横断 面 图 如 图 12. 7 所 示 。 
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12.7 城市 道路 标准 横断 面 图 
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幕 12 硬 道路、 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 

城市 道路 横断 面 图 的 形成 与 公路 横断 面 图 相同 ， 但 功能 与 各 部 分 的 组 成 情况 都 比 公 
复杂 得 多 ， 它 的 主要 组 成 部 分 有 车 行道 、 人 行道 、 绿 化 带 和 分 隔 带 等 ， 布 置 的 基本 形式 按 
路 面板 块 划分 ， 有 一 块 板 、 两 块 板 、 三 块 板 、 四 块 板 等 断面 形式 ， 按 交通 流量 、 组 织 往返 
车 辆 有 序 、 车 人 分 离 、 机 动车 和 非 机 动车 各 行 其 道 等 因素 进行 设计 。 图 12. 8 表达 了 两 道 
路 平面 交叉 设计 方案 及 道路 的 标准 横断 面 设计 ， 反 映 了 横断 面 图 的 各 组 成 部 分 及 其 相互 利 
用 关系 ， 使 机 动车 和 非 机 动车 分 道行 驶 ,图 中 还 表示 了 各 组 成 部 分 的 宽度 和 路 面 厚 度 。 
《道路 工程 制图 标准 》(GB 50162 一 1992) 规 定 路 线 横断 面 的 路 面 厚度 应 采用 实 线 表示 。 
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了 平 交 昌 工程 娄 是 没有 包含 主 后 政 革 富 15 以 由 的 工程 数量 , 读数 量 已 计 入 主 霹 工 程 中 ， 
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图 12.8 城市 道路 交叉 及 横断 面 设计 图 
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二 理工 各国 刍 2 局 


| 12. 3 桥梁 工程 图 (Bridge Engineering Drawings) 





桥梁 是 人 类 借以 跨越 江河 、 湖 海 、 峡 谷 等 障碍 ,保证 车 辆 行驶 和 宣 汇 水 流 ， 并 考虑 船 
只 通航 的 工程 构筑 物 。 桥 梁 由 上 部 结构 ( 主 梁 或 主 拱 圈 和 桥 面 系 等 )， 下 部 结构 (基础 、 桥 
墩 和 桥 台 )， 附 属 结构 (护栏 、 灯 柱 、 锥 体 护坡 、 护 岸 等 ) 三 部 分 组 成 ， 如 图 12. 9 所 示 。 














全- 本 | 















己 通航 水 位 


Cl] a 4 
12.9 桥梁 的 组 成 图 


桥梁 按 结构 形式 和 受 力 情 况 分 为 梁 桥 、: 拱 桥 、 钢 架 桥 、 斜 拉 桥 、 悬 索 桥 ， 按 跨 径 大 小 
和 多 跨 总 长 分 为 小 桥 、 中 桥 、 大 桥 、 特 大 桥 ; 按 行车 道 位 置 分 为 上 承 式 桥 、 中 承 式 桥 、 下 
承 式 桥 ; 按 其 上 部 结构 所 用 的 材料 可 分 为 钢 桥 、 钢 筋 混凝土 桥 、 石 桥 、 木 桥 等 。 虽 然 各 种 
桥梁 的 形式 或 建筑 材料 有 所 不 同 ， 在 绘制 设计 图 样 时 ， 都 按照 前 面 所 讲 的 投影 理论 和 绘图 
方法 绘图 ， 并 具有 相同 的 图 示 特 点 。 Ws A 


12.3.1 桥梁 工程 图 概述 (Overview of Bridge Engineering Drawings) 


梁 工 程 图 是 桥梁 施工 的 主要 依据 ， 它 是 运用 正 投影 的 理论 和 方法 并 结合 桥梁 专业 图 的 
制 的 ， 主 要 包括 桥 位 平面 图 、 桥 位 地 质 断 面 图 、 桥 梁 总 体 布置 图 、 构 件 构造 图 等 。 
FF 面 图 主要 表示 道路 路 线 通 过 江河 、 山 谷 时 建造 桥梁 的 平面 位 置 ， 采 用 较 小 的 比 
例 绘制 ， 如 1 : 500、1 : 1000、1 : 2000 等 ， 桥 梁 用 图 例 “ 一 ”表示 ， 桥 位 平面 图 要 
将 桥梁 和 桥梁 与 路 线 连接 处 的 地 形 、 地 物 、 河 流 、 水 准点 、 地 质 钻 探 孔 等 表达 清楚 ， 与 路 
线 平面 图 差不多 。 

桥 位 地 质 断面 图 是 根据 水 文 调查 和 地 质 钻 探 所 得 的 水 文 地 质 资料 绘制 的 在 桥 位 处 河床 
的 水 文 地 质 断面 图 ， 包 括 河 床 断面 图 、 最 高 水 位 线 、 常 水 位 线 和 最 低 水 位 线 ， 作 为 设计 桥 
梁 、 桥 台 、 桥 墩 的 计算 土石 方 量 的 依据 。 

































12.3.2 桥梁 总 体 布置 图 (The Overall Layout of the Bridge) 


桥梁 总 体 布置 图 主要 表示 桥梁 的 形式 、 总 跨 径 、 孔 数 、 桥 道 标高 、 桥 面 宽度 、 桥 跨 结 
构 横 断面 布置 和 桥梁 平面 线形 ， 作 为 施工 时 确定 桥墩 台 位 置 、 安 装 构件 和 控制 标高 的 依 
据 。 它 是 表达 桥梁 上 部 结构 、 下 部 结构 和 附属 结构 三 部 分 组 成 情况 的 总 图 。 





第 忆 事 ” 道路、 桥梁、 涵洞 、 陵 道 工程 图 








图 12. 10 是 一 座 总 长 125. 04m， 中 心 桩 为 K24 十 114. 00 的 六 孔 钢筋 混凝土 公路 桥 的 总 
体 布 团 图， 包括 立 面 图 、 平 面 图 和 横 剖 面 图 ， 立 面 图 和 平面 图 用 1 : 500 画 出 ， 横 剖面 图 
1 : 100 画 出 。 下 面 以 图 12. 10 为 例 ， 阐 述 立 面 图 、 剖 面 图 和 横 剖 面 图 的 内 容 和 图 示 特 

















































































点 ， 并 说 明 桥梁 总 体 布置 图 的 画 法 。 
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图 12. 10 桥梁 总 布置 图 
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1. 立 面 图 


立 面 图 是 采用 半 立 面 和 半 纵 齐 视 图 的 合成 图 ， 图 中 反映 了 桥梁 的 特征 和 桥 型 ， 共 有 六 
孔 ， 每 孔 跨 径 为 20m， 全 长 125. 04m， 因 绘制 比例 较 小 ， 图 中 未 画 出 防 撞 护 栏 。 上 部 结构 
为 预 应 力 钢 筋 混 凝 土 空心 简 支 板 ， 一 跨 一 跨 连 续 地 铺设 ， 在 每 个 桥墩 上 两 端 间 留 有 4cm 间 
隙 。 下 部 结构 为 两 端 是 钢筋 混凝土 桥 台 ; 河床 中 布置 五 个 单 排 双 柱 式 钢筋 混凝土 桥墩 ， 
立柱 与 承 台 组 成 ， 立 柱 下 部 尺寸 大 于 上 部 ， 由 标高 尺寸 反映 截面 位 置 。 
立 面 图 左 侧 设 有 高 度 标尺 ， 便 于 阅读 或 绘图 时 参照 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 桥 的 左 端 面 高 
程 大 于 右 端 ， 说 明 该 桥 设 计 有 纵 坡 。 在 立 面 图 中 还 反映 了 河床 的 水 文 地 质 情况 ， 以 及 桥 台 
处 的 护坡 坡度 值 ， 根 据 标高 尺寸 可 知 立柱 的 埋 置 深度 。 地 质 情况 在 图 中 作为 示例 ， 画 出 了 
在 里 程 桩 号 K24 十 130. 00 处 的 1 号 钻 孔 (ZK, ) 钻 探 获得 资料 。 
尺寸 标注 采用 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 、 标 高 尺寸 和 里 程 桩 号 综合 注 法 ,便于 绘图 、 阅 读 
与 施工 放样 。 图 中 的 尺寸 单位 为 cm， 里程 桩 号 与 标高 尺寸 的 单位 为 m。 

2. 平面 图 YA 

平面 图 按 长 对 正 配置 在 立 面 图 下 方 ， 在 平面 图 下 方 继续 按 长 对 正 列 出 路 线 纵 断 面 图 的 
资料 表 ， 这 样 清晰 地 表明 了 路 线 和 桥梁 之 间 的 联系 > 一 

平面 图 采用 掀 层 画 法 绘制 ， 表达 桥 面 宽度 和 护栏 、 立柱 、 桥 台 的 平面 位 置 。 左 侧 主要 
表明 桥 面 系 、 护 坡 的 形式 ， 以 及 与 路 线 的 连接 情况 ， 桥 面 净 宽 11m， 防 撞 护 栏 宽度 为 
0. 5m。 在 从 左 向 右 第 三 孔 处 用 折断 线 断 开 ， 假想 将 桥梁 的 上 部 结构 掀 去 ， 显 示 各 个 桥墩 
和 桥 台 的 布置 : 桥墩 为 双 立 柱 单 排 桥墩 ; 桥 台 背部 填 土 通常 也 被 掀 去 ， 两 边 的 锥 形 护坡 省 
略 不 画 。 Ye WwW 7 

3， 横 剖面 图 \ 

从 立 面 图 中 可 看 出 ; 在 K24 十 114. 00: 至 K24 十 134. 00 之 间 ， 设 编号 为 1 的 侧 平面 为 
剖 切 面 ， 按 剖 视 方向 向 右 投影 ( 按 《道路 工程 制图 标准 》 规 定 ， 痢 切线 和 汤面 线 一 律 采用 
一 组 粗 短线 ， 在 剖 视 方向 线 端 部 应 按 前 视 方向 画 出 单 边 箭头 ， 在 箭头 处 或 断面 线 的 前 视 方 
向 向 一 侧 标注 成 对 的 阿拉 伯 数 字 或 英文 字母 的 编号 ) ， 画 出 1 一 1 剖面 图 ， 即 图 中 右 侧 所 画 
的 横 剖 面 图 ， 这 个 1 一 1 剖面 图 采用 1 : 100 画 出 ， 较 详尽 地 表达 出 各 片 预 应 力 钢筋 混凝土 
空心 板 的 位 置 以 及 防 撞 护 栏 、 桥 墩 的 形式 。 从 横 剖 面 图 中 可 以 看 出 : 板 高 90cm， 桥 面 铺 
设 混 凝 土 ， 横 坡 2%; 桥 面 宽 11m， 两 侧 护栏 各 宽 0. 5m; 立柱 间距 6. 50m， 每 根 立柱 上 
部 和 下 部 的 直径 分 别 为 1. 3m 和 1. 5m。 图 中 还 标明 了 承 台 的 结构 形状 及 其 部 分 尺寸 。 

为 了 使 剖面 图 表达 清晰 ，1 一 1 剖面 图 仅 画 出 所 剖 切 的 这 一 跨 的 横 剖 面 图 ， 剖 切面 右 
边 的 第 二 个 桥墩 ， 以 及 右 端的 桥 台 、 护 坡 ， 都 不 是 这 个 剖面 图 表达 的 重点 ， 所 以 习惯 上 都 
省 略 不 画 ; 如 需 画 出 其 他 跨 的 桥墩 或 右 端的 桥 台 和 护坡 ， 则 可 再 设置 诈 切 面 ， 另 画 剖 
面 图 。 

4. 桥梁 总 体 布置 图 的 画 法 

桥梁 总 体 布置 图 一 般 由 立 面 图 、 平 面 图 和 横 剖 面 图 组 成 。 绘 图 时 ， 应 先 布置 图 画 ， 画 
出 各 视图 或 剖面 图 的 作 图 基线 ， 将 各 个 视图 或 剖面 图 均匀 地 分 布 在 图 框 内 ， 立 面 图 与 平面 
应 按 长 度 对 正 配 置 ; 然后 画 各 配件 构件 的 主要 轮廓 线 ， 再 从 大 到 小 画 全 各 构件 的 投影 ;最 
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后 ， 校 核 底稿 后 铅笔 加 深 或 上 墨 ， 标 绘 尺寸 、 符 号 和 有 关 说 明 ， 并 作 复 核 。 
12.3.3 构件 结构 图 (Structural Components Drawings) 


在 总 体 布置 图 中 ,桥梁 的 各 个 构件 都 没有 全 面 详尽 地 表达 清楚 ， 因 此 单 凭 总 体 布置 图 
是 不 能 进行 施工 的 。 为 此 ， 还 必须 用 较 大 的 比例 将 各 个 构件 的 形状 、 构 造 、 尺 寸 都 完整 地 
表达 出 来 ， 这 种 图 称 为 构件 结构 图 或 构件 图 ， 也 称 详 图 。 构 件 图 通常 画 出 桥 台 图 、 桥 墩 
图 、 主 梁 图 或 主板 图 、 护 栏 图 等 ， 常 用 的 比例 是 1: 10 至 1 : 50， 如 对 构件 的 某 一 局 部 需 
全 面 、 详 尽 地 完整 表达 时 ， 可 按 需 采用 1 : 3 至 1: 10 的 更 大 比例 画 出 这 一 局 部 的 局 部 放 
大 图 。 

从 图 12. 11 所 示 的 中 板 构造 图 可 以 看 出 : 中 板 长 19.96m， 宽 1.24m， 高 0.9m; 板 的 
中 间 有 八 棱柱 空 腔 ， 两 端 是 C40 混凝土 封 端 ， 由 说 明 中 可 知 ， 封 端 预 留 通 气孔 ; 板 的 上 方 
两 侧 设 铵 颖 ， 安 装 时 两 板 并 列 ， 在 铵 颖 内 设 铵 颖 钢筋 ， 板 端 断面 为 长 方形 。 立 面 图 和 平面 
图 为 了 减少 幅面 ， 采 用 习惯 画 法 ， 只 画 出 左边 一 半 ， 而 且 还 在 所 画 的 一 半 中 用 两 条 折断 线 
折断 ， 以 缩短 图 形 所 占 的 图 面 的 长 度 ， 但 尺寸 仍 按 实 际 长 度 标注 。 在 立 面 图 的 右 侧 画 出 了 
中 板 在 跨 中 和 支点 各 处 各 一 个 断面 图 ,为 了 使 图 形 清晰 》 省 略 不 画 建 筑 材 料 图 例 。 

图 12. 11 中 还 表明 了 预 应 力 钢筋 混凝土 空心 板 接 颖 构造 及 匀 缝 钢筋 的 配置 情况 ， 画 出 
了 在 两 板 之 间 铵 缝 处 的 局 部 构造 钢筋 配置 明细 表 在 《道路 工程 制图 标准 》(GB 50162 一 
1992) 中 规定 的 钢筋 构造 图 上 的 钢筋 编号 有 三 种 格式 ， 除了 该 图 中 所 示 的 编号 标注 在 引出 
线 右 侧 直 径 4 一 Smm 的 圆圈 内 ， 以 及 将 冠 以 字母 N 的 编号 标注 在 钢筋 的 侧面 (如 需 表示 根 
数 ， 根 数 应 标注 在 字母 N 之 前 ) 以 外 ， 还 可 在 构件 的 横断 面 图 旁边 画 出 与 钢筋 断面 图 相对 
应 的 方 格 ， 将 编号 标注 在 对 应 方 格 内 ， 需 用 这 种 格式 标注 时 ， 可 查阅 《道路 工程 制图 标 
准 》(GB 50162 一 1992) We 
































12.3.4 斜 拉 桥 (Cable-stayed Bridge) 从 


斜 拉 桥 是 我 国 近 几 年 来 大 跨 径 桥梁 常用 的 一 种 桥 型 ， 它 是 由 主 粱 、 索 塔 和 拉 索 组 成 。 
主 梁 一 般 采 用 钢筋 混凝土 结构 、 钢 混凝土 组 合 结构 或 钢 结构 ; 索 塔 大 多 采用 钢筋 混凝土 结 
构 ; 而 拉 索 则 采用 高 强 钢丝 或 钢 绞 线 制 成 。 斜 拉 桥 具 有 桥 型 独特 、 跨 度 大 、 造 型 美观 等 
优点 。 

图 12. 12 是 一 座 双 塔 单 索 面 钢筋 混凝土 斜 拉 桥 的 总 体 布置 图 。 

1. 立 面 图 


由 图 12. 12 中 的 立 面 图 可 知 ， 主 跨 185m， 两 侧 边 各 跨 80m， 两 边 引桥 部 分 用 折线 断 
开 后 省 略 不 画 。 采 用 1 : 2000 的 较 小 比例 绘制 ， 故 仅 概括 地 表达 桥梁 结构 的 主要 外 形 轮 
廓 ， 而 未 画 剖 切 符号 。 梁 高 用 两 条 粗 实 线 表 示 ， 上 加 细 实 线 表 示 桥 面 ， 横 隔 粱 、 人 行道 
护栏 都 省 略 不 画 。 

主 跨 的 下 部 结构 由 承 台 和 钻 孔 灌注 桩 构成 ， 承 台 和 主 塔 固 结 成 一 体 ， 使 荷载 能 稳妥 地 
传递 到 地 基 上 。 立 面 图 还 反映 了 河床 的 断面 轮廓 、 桥 面 中 心 ， 以 及 桩 基础 的 埋 置 深度 、 梁 
底 、 通 航 水 位 的 标高 尺寸 。 
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2. 平面 图 
平面 图 与 立 面 图 采用 相同 的 比例 1 : 2000 绘制 ， 以 中 心 线 为 界 ， 左 边 画 外 形 ， 显 示 桥 
面 、 人 行道 、 塔 柱 断 面 轮廓 状态 ; 右 半 掀 去 桥 的 上 部 结构 ， 显 示 桥 墩 的 平面 布置 情况 ， 以 
及 桥墩 承 台 外 形 轮 廓 形状 和 桩 的 平面 布置 情况 。 

3. 横 剖 面 图 


横 剖 面 图 常 采用 比 立 面 图 和 平面 图 大 一 些 的 比例 画 出 ， 图 中 所 示 的 跨 中 横 剖面 图 采用 
1: 500 的 比例 。 从 跨 中 的 横 剖 面 图 可 以 看 出 桥 的 上 部 结构 : 显示 了 箱 梁 的 断面 形状 和 横 
隔 梁 的 形状 ， 桥 面 总 宽 共 29m， 两 侧 行人 道 连同 护栏 宽 1. 75m， 车 行道 宽 11.25m， 中 央 
分 隔 带宽 3m， 塔 柱 高 58m， 还 显示 了 拉 索 在 塔 柱 上 的 分 布 情况 与 尺寸 ; 此 外 ， 也 可 看 出 
桥 的 下 部 结构 : 桥墩 承 台 、 基 础 的 形状 和 高 度 尺寸 ， 钻 孔 灌注 桩 的 直径 大 小 与 数量 ， 基 础 
标高 和 柱 的 埋 置 深度 等 。 YA 

图 12. 12 中 还 用 了 更 大 的 比例 1 : 200 画 出 了 箱 粱 比例 放 大 的 前 视图 ， 显 示 出 单 箱 三 
室 钢筋 混凝土 梁 各 部 分 的 主要 尺寸 。 , 






































12.3.5 桥梁 工程 图 的 阅读 方法 (Reading Method of Bridge Drawing) 


桥梁 虽然 庞大 复杂 ， 但 也 是 由 许多 构件 组 合 而 成 ， 因 此 ， 读 图 时 应 先 按 投影 关系 看 懂 
各 个 构件 的 形状 和 大 小 ， 按 形体 分 析 法 通过 总 体 布置 图 将 它们 联系 起 来 ， 从 而 了 解 整 座 桥 
梁 的 形状 和 大 小 。 SC 习 
阅读 桥梁 工程 图 的 步骤 如 下 : > 
(1) 先 看 图 纸 的 标题 栏 和 说 明 ， 了 解 桥梁 的 名 称 % 桥 型 、 主 要 技术 指标 等 。 
(2) 看 桥梁 的 总 体 布 署 图 ， 看 懂 各 个 图 样 之 间 的 投影 联系 ， 以 及 各 个 构件 之 间 的 关系 
与 相对 位 置 。 先 看 立 面 图 ， 了 解 桥梁 的 概貌 : 桥 型 、 孔 数 、 跨 径 、 墩 台数 目 、 总 长 、 总 
高 ， 以 及 河床 断面 与 地 质 状况 ;再 对 照看 平面 图 、 侧 面 图 或 横 前 面 图 ， 了 解 桥 梁 的 宽度 、 
人 行道 的 尺寸 主 梁 ( 主 板 ) 的 断面 形状 ， 对 整 座 桥梁 有 一 个 初步 了 解 。 
(3) 分 别 阅读 各 构件 的 构件 结构 图 ， 包括 一 般 构 造 图 和 钢筋 构造 图 ， 了 解 各 组 成 部 分 
所 用 的 材料 ， 并 阅读 工程 数量 表 、 钢 筋 明细 表 以 及 说 明 等 ， 看 懂 各 个 构件 的 形状 和 构造 ， 
看 懂 图 形 后 再 复核 尺寸 ， 查 核 有 无 错误 和 遗漏 。 
4) 最 后 返回 阅读 桥梁 的 总 体 布置 图 ， 进一步 理解 各 构件 的 布置 与 定位 尺寸 ， 如 有 不 
清楚 之 处 ， 再 复查 有 关 构 件 的 结构 图 ， 反 复 进 行 ， 直 至 清晰 、 全 面 地 读 懂 这 座 桥梁 。 








| 12. 4 涵洞 工 程 图 (Culvert Engineering Drawings) 


12.4.1 涵洞 工程 图 概述 (Overview of Culvert Engineering Drawing) 





涵洞 是 宣泄 小 量 水 流 、 横 穿 路 堤 的 工程 构筑 物 ， 它 与 桥梁 的 区 别 在 于 跨 径 的 大 小 。 根 
据 《 公 路 工程 技术 标准 》 规 定 ， 凡 单 孔 跨 径 小 于 5m 以 及 管 圆 、 箱 涵 不 论 管 径 或 跨 径 大 
小 、 孔 径 多 少 ， 均 称 为 涵洞 。 
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涵洞 按 建筑 材料 可 分 为 石 涵 、 混 凝 土 涵 、 钢 筋 混 凝 土 涵 等 ; 按 断 面 形式 可 分 为 圆 形 
殿 形 涵 、 和 矩形 涵 等 ;， 按 构造 形式 可 分 为 圆 管 涵 、 盖 板 涵 、 拱 涵 、 箱 涵 等 ， 按 孔 数 可 分 
孔 涵 、 双 孔 涵 、 多 和 孔 涵 等 。 
涵洞 虽然 有 多 种 类 型 ， 但 其 组 成 部 分 基本 相同 ， 都 是 由 基础 、 洞 身 和 洞口 组 成 ， 洞 口 
包括 端 墙 、 避 墙 、 护 坡 、 截 水 墙 或 缘 石 等 部 分 。 

. 基础 

基础 在 地 面 以 下 ， 起 防止 沉陷 和 冲刷 的 作用 。 

2. 洞 身 

洞 身 建筑 在 基础 之 上 ， 挡 住 路 基 填 土 ， 形 成 流水 孔道 的 部 分 。 洞 身 是 涵洞 的 主要 组 成 
部 分 ， 其 截面 形式 有 圆 形 、 和 矩形 ( 箱 型 )、 拱 形 三 大 类 .。 
3. 洞口 KN 
洞口 是 设 在 洞 身 两 端 ， 用 以 保护 涵洞 基础 和 两 侧 路 基 免 受 冲 刷 ， 使 水 流通 畅 的 构造 ， 
包括 端 墙 、 忱 墙 、 护 坡 等 。 一 般 进 、 出 水 口 均 采用 同志 形式 ， 常 用 的 洞口 形式 有 端 墙 式 和 
滨 墙 式 (又 名 八字 墙 式 ) 两 种 。 g 


为 各 
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12.4.2 涵洞 工程 图 的 图 示 特点 (Characteristics of Culvert Drawing) 


由 于 涵洞 是 一 种 洞穴 式 水 利 设施 ， 故 以 水 流 方向 为 纵向 ， 从 左 向 右 用 纵 剖 视 图 代替 立 
面 图 ， 为 了 使 平面 图 表达 清楚 ,7 画图 时 不 考虑 洞 顶 的 覆 主 : 常用 掀 土 画 法 ， 需 要 时 可 画 出 
半 剖 视图 ， 水 平 剖 切面 通常 设 在 基础 顶 面 处 。 侧 面 图 也 就 是 洞口 立 面 图 ， 车 进 、 出 口 形状 
不 同 ， 两 个 洞口 的 侧面 图 都 要 画 出 ， 也 可 以 用 点 划 线 分 界 ， 采 用 各 画 一 半 合 成 的 进出 口 立 
面 图 ， 需 要 时 也 可 以 增加 横 剖 视 图 ， 或 将 侧面 图 画 为 半 剖 视图 ， 横 剖 视 图 应 垂直 于 纵 剖 视 
图 。 除 了 以 上 所 说 的 投影 图 之 外 ， 还 需 按 需 画 出 翼 墙 断面 图 、 钢 筋 构 造 图 等 。 





12.4.3 涵洞 工程 图 示例 (Culvert Drawing Examples) 


如 图 12. 13 是 常用 的 盖 板 涵 构 造 图 ， 以 该 图 为 例 进 一 步 说 明 涵洞 工程 图 的 图 示 特 点 和 
表达 方法 。 

1. 绘图 比例 

总 体 布置 图 ( 纵 剖 面 图 、 平 面 图 和 洞口 立 面 图 ) 采 用 1 : 200， 洞 身 断 面 图 采用 1 : 150。 

2. 图 示 特 点 和 表达 方法 

立 面 图 从 左 向 右 以 水 流 方向 为 纵向 ， 用 纵 训 面 图 表达 ,表示 了 洞 身 (包括 缘 石 、 盖 板 、 
洞 身 、 洞 底 ， 由 于 比例 较 小 ， 盖 板 未 画 出 分 块 . 平面 图 中 也 未 画 出 分 块 )， 洞 口 ， 路 基 以 
及 它们 之 间 的 相互 关系 。 由 于 剖 切 平面 是 前 后 对 称 面 ， 所 以 省 略 剖 切 符号 。 洞 项 上 部 为 路 
基 填 土 ， 边 坡 1: 1. 5， 路 基 设 横 坡 ,用 标高 尺寸 表示 。 洞 口 设 八字 翼 墙 ， 坡 度 与 路 基 边 坡 
相同 ; 织 墙 与 洞 身 交 接 处 设 沉降 颖 ， 交 接 处 应 画 双 线 (在 纵 剖 面 和 平面 图 中 画 加 粗 线 ); 洞 
身 全 长 28m， 设计 流 坡 0.01， 洞 高 4tm， 盖 板 厚 44cm。 用 实 线 画 出 了 地 面 的 断面 轮廓 线 ， 


287 




















lm 等 。 


局 


截 水 墙 


F 


土建 工程 制 国 (第 2 版 ) 








中 心地 桩 标高 为 80. 57m， 还 画 出 了 挖 方 处 的 地 质 情况 。 从 图 中 还 可 以 看 出 有 关 的 尺寸 ， 


如 缘 石 的 断面 为 40cm X25cm， 
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盖 板 涵 构 造 图 


这 13 





幕 1 而” 道路 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 


平面 图 表达 了 进出 水 口 的 形式 和 形状 、 大 小 ， 缘 石 的 位 置 ， 恤 墙角 度 ， 路 基 与 边 坡 的 
情况 等 。 被 覆土 遮盖 的 构件 都 用 虚线 表示 ， 可 见 的 轮廓 线 用 粗 实 线 表示 。 从 图 中 还 可 以 看 
出 : 涵洞 轴线 与 路 中 心 线 正 交 ， 洞 口 两 端 宽度 方向 尺寸 一 致 ， 表 明 进 出 水 口 的 形式 相同 ， 
形状 与 大 小 基本 相同 。 
洞口 立 面 图 主要 表示 管 涵 孔 径 和 壁 厚 , 洞口 端 墙 基础 、 墙 身 , 缘 石 的 侧面 形状 和 尺 
才 ， 锥 形 护坡 的 横向 坡度 ， 以 及 路 基 边 缘 线 的 位 置 和 路 基 边 坡 的 坡 向 等 。 为 使 图 形 清晰 可 
见 ， 把 土壤 作为 透明 体 处 理 ， 并 且 某 些 虚线 未 画 出 ， 如 路 基 边 坡 与 缘 石 背面 的 交 线 和 防水 
层 的 轮廓 线 等 。 

图 中 的 图 名 都 是 常见 的 习惯 称谓 ， 由 于 盖 板 涵 比 较 简 单 ， 这 样 表达 已 经 能 比较 完整 地 
表达 出 它 的 构造 ， 所 以 没有 采用 掀 土 画 法 ， 也 没有 画 半 剖面 图 。 















































| 12. 5 隧道 工程 图 (Tunnel Engineering Drawings) 


12. 5.1 隧道 工程 图 概述 (Overview of Tunnkl Engineering Drawings) 


为 了 减少 土石 方 数量 ， 建 造 在 山岭 江河 海峡 和 城市 地 面 以 下 ， 保 证 车 辆 平稳 行驶 
和 缩短 里 程 的 工程 构筑 物 ， 称 为 隧道 六 隧道 按 长 度 分 ， 有 短 、 中 、 长 、 特 长 隧道 ， 按 用 途 
分 : 有 铁路 隧道 、 公 铁 两 用 隧道 、 九 形 隧道 、 和 矩形 隧道 等 ; 按 断 面 形状 分 ， 有 傍 山 隧道 、 
越 岭 隧道 、 水 底 隧 道 和 地 下 隧道 等 ; 按 隧 道内 铁路 路 线 数 分 二 有 单线 隧道 、 双 线 隧 道 和 多 
线 隧 道 等 。 I 

隧道 主要 由 主体 结 外 洞 门 和 洞 身 村 型 ) 和 附属 结 人 为 (通风 、 防 水 排水 、 照 明 、 安 全 避 
让 等 ) 两 大 部 分 组 成 。 
洞 门 位 于 隧道 出 久 口 处 ， 主 要 用 来 保护 洞口 土 体 和 边 坡 稳定 ,防止 落石 ， 排 除 仰 坡 流 
下 来 的 水 和 装饰 洞口 等 ， 由 端 墙 、 避 墙 以 及 端 墙 背 部 的 排水 系统 组 成 。 隧 道 洞 门 大 体 上 可 
分 为 环 框 式 、 端 墙 式 、 恤 墙 式 和 柱 式 。 
洞 身 是 隧道 结构 的 主体 部 分 ， 是 列车 通行 的 通道 。 洞 身 衬砌 的 主要 作用 是 承受 地 层 压 
力 ， 维 持 岩 体 稳定 ， 阻 止 坑道 周围 地 层 变 形 ， 由 拱 圈 、 人 拱 圈 位 于 坑道 项 部 ， 呈 
半圆 形 ， 为 承受 地 层 压力 的 主要 部 分 。 边 墙 位 于 坑道 两 侧 ， 承 受 来 自 拱 圈 和 坑道 侧面 的 土 
体 压力 ， 边 墙 可 分 为 垂直 形 和 曲 形 两 种 。 

附属 建筑 是 指 为 工作 人 员 、 行 人 及 运 料 小 车 避让 列车 而 修建 的 避 人 洞 和 避 车 洞 ， 为 防 
止 和 排除 隧道 漏水 或 结 冰 而 设置 的 排水 沟 和 盲 沟 ， 为 机 动车 排出 有 害 气体 的 通风 设备 ， 电 
气 化 铁道 的 接触 网 、 电 缆 槽 等 。 























12. 5.2 隧道 工程 图 的 图 示 特 点 (Characteristics of Tunnel Drawing) 








隧道 工程 图 除了 用 平面 图 表示 其 地 理 位 置 外 ， 表 示 结 构 的 主要 图 样 有 进出 口 洞 门 图 、 
横断 面 图 (表示 断面 形状 和 衬砌 )， 以 及 隧道 中 的 有 关 交 通 工程 设施 的 样 图 。 
下 面 分 别 简要 介绍 隧道 进口 洞 门 设计 图 和 建筑 界限 及 净空 设计 图 。 
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图 12. 14 ”隧道 进口 洞 门 设计 图 


复 12 硬 道路、 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 


1. 立 面 图 
立 面 图 是 隧道 进口 洞 门 的 正 立 面 图 ， 不论 洞 门 是 否 左右 对 称 ， 两 边 都 应 画 全 。 


它 反映 











了 洞 门 形式 ， 洞 门 墙 及 其 项 帽 、 洞 口 衬砌 曲面 的 形状 。 从 图 12. 14 中 可 以 看 出 ， 衬 砌 曲面 





的 断面 轮廓 由 两 段 半 径 为 424cm 和 一 段 半径 为 695cm 的 圆 弧 组 成 ， 拱 圈 厚 60cm。 























用 虚线 


表示 洞口 端 墙 后 部 的 排水 沟 与 跌 水 并 ,从 右 向 左 ， 排 水 坡度 分 别 为 5% 和 15%; 另 有 虚线 
表示 开 挖 基础 的 情况 。 此 外 ， 还 用 细 实 线 画 出 了 原 地 面 线 和 用 粗 实 线 画 出 了 隧道 洞口 两 侧 








的 边 沟 ， 由 所 注 尺寸 可 知 各 部 分 的 宽度 和 高 度 。 
2. 平面 图 





平面 图 是 隧道 进口 洞 门 的 水 平 投影 图 ， 仅 画 出 洞 门 以 及 前 后 的 外 露 部 分 ， 显 示 了 顶 
帽 、 端 墙 、 洞 顶 排水 沟 、 跌 水 井 、 排 水 沟 、 边 沟 和 碎 落 台 ， 以 及 开 挖 线 、 挖 方 坡度 、 洞 门 














桩 号 等 。 
3. 1 一 1 剖面 图 
由 立 面 图 中 编号 为 1 的 剖 切 符号 可 知 ，1 一 1 剖面 图 是 用 沿 隧道 轴线 的 便 平面 


剖 切 后 ， 


向 左 投影 而 获得 的 ， 由 向 乙 地 的 方向 可 知 公路 的 去 向 7 仅 画 出 洞口 处 的 一 小 段 。 它 表明 了 
洞口 端 墙 的 坡度 、 怀 朗 以 及 基础 底面 的 部 各 je 9 934m， 隧 道 复 合 衬砌 、 隧 道 拱 项 曲面 和 


隧道 路 面 坡度 等 。 














洞 项 大 样 图 实际 上 就 是 1 一 1 齐 面 图 中 洞 项 骨 分 的 局 部 放大 图 , 用 较 1 一 1 剖面 图 大 一 
些 的 比例 (1 : 50) 画 出 洞 顶部 分 ; 更 详细 地 补充 说 明 项 由 和 排水 沟 的 构造、 材料 和 大 小 。 





12. 5.4 建筑 限 界 及 法 设 计 图 示例 (Coistruction Clearance and Headro 
Design Examples) 











om 


建筑 限界 廊 浪 空 设计 图 包括 了 道光 空 断 面 和 建筑 限界 两 部 分 。 图 12. 15 是 某 公路 隧道 
的 建筑 限界 及 净空 设计 图 ， 以 此 为 例 作 简要 说 明 如 下 。 


1. 隧道 净空 断面 


图 12. 15 中 表示 隧道 衬砌 形式 为 三 圆心 圆 曲 线 式 衬砌 ， 衬 砌 断面 轮廓 的 三 圆心 圆 曲 线 


由 两 段 半 径 为 424cm 和 一 段 半 径 为 695cm 的 圆 弧 相 切 所 组 成 ; 隧道 两 侧 为 宽 75cm 的 人 行 
道 ， 车 行道 宽 9m， 人 行道 下 面 有 排水 沟 ， 排 水 沟 的 断面 尺寸 为 40cmX 30cm; 虚线 表示 
建筑 限界 ， 在 建筑 限界 内 不 能 设置 任何 设备 ， 交 通 工程 设施 如 照明 、 供 电线 路 和 消防 设备 





等 ， 都 应 安装 在 建筑 限界 外 。 
2. 建筑 限界 














《公路 隧道 设计 规范 》 拟 定 的 。 图 中 主要 标明 人 行道 和 车 行道 的 断面 轮廓 以 及 位 
面 的 建筑 限界 ， 并 详尽 地 标注 出 尺寸。 


由 图 中 的 附注 可 知 : 隧道 的 建筑 限界 是 根据 交通 部 颁发 的 《公路 工程 技术 标准 》 和 


它们 下 
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_ 浅 到 是。 道路、 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 



































思 考 题 
. 简 述 道路 路 线 施工 图 与 房屋 建筑 施工 图 图 示 方 法 的 异同 之 处 。 
. 道路 路 线 工程 图 样 包括 哪些 ”图样 表 达 的 内 容 分 别 是 什么 ? 
. 路 线 平面 图 中 的 曲线 要 素 表 包含 了 哪些 内 容 ? 
.路线 纵 断面 图 的 纵横 向 比例 如 何 ? 为 什么 不 采用 同一 比例 ? 
. 路 基 横断 面 图 的 形式 有 哪 几 种 ? 
. 桥梁 总 体 布置 图 和 构件 图 各 自 的 图 示 内 容 及 图 示 特 点 是 什么 ? 
简 述 涵洞 工程 图 的 图 示 特 点 。 | 
简 述 隧道 工程 图 的 图 示 特 点 。 上 入 
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